Питання для магістрів кафедри медичної радіофізики
МЕДИЧНІ ПРИЛАДИ 

 Біоелектричні основи електрокардіографії, сумарний електричний дипольний момент серця та його поле.

 Стандартні двополюсні та підсилені однополюсні кардіографічні відведення; шестиосьова система координат Бейлі. Додаткові методи досліджень в електрокардіографії.

 Біофізичне пояснення форми та елементів кардіографічного сигналу у першому стандартному відведенні. Принципи та послідовність аналізу електрокардіограми.
 Параметри сигналів, режими вимірювань та методики в електроенцефалографії. Причини спотворення електроенцефалограм.

Дефібрілятори. Електростимулятори.
Нативна, спонтанна, стимуляційна електроміографія. Способи отримання електроміограм.
 Оптичні та радіочастотні безконтактні методи вимірювання температури в медицині та їх застосування.

 Лінзові, волоконно-оптичні, опто-електронні ендоскопи.
 Рівняння Томаса для трансмембранного потенціалу
 Підсилення світла в напівпровідниках. Будова лазерів на подвійній гетероструктурі.
ФІЗИКА ЛІКУВАЛЬНИХ І ДІАГНОСТИЧНИХ СИСТЕМ

1. Схеми рентгенівських трансмісійних томографів, переваги та недоліки різних схем.

2. Теорема про центральний переріз.

3. Методи планарної сцинтиграфії.

4. Гама камера – принцип роботи, будова та медичне застосування.

5. Однофотонна емісійна томографія.

6. Принцип роботи МР томографа.

7. Реконструкція зображень в МР томографії.

8. Закон (рівняння) еквівалентів Гей-Люссака та титрування.

9. Осмос, осмотичний тиск. Вплив та значення осмотичного тиску для біологічних систем.

10. Медичні прискорювачі - принцип роботи, будова та медичне застосування.

Фізика біомолекул

1. Теорія Хартрі-Фока-Руттана для ab-init розрахунків характеристик молекулярних структур. Розв’язання рівнянь самоузгодженого поля.

2. Особливості розрахунку електронної структури великих молекул на основі теорії функціоналу густини. Рівняння Кона-Шама та їх розв’язання
3. Метод конфігураційної взаємодії для врахування кореляції електронних хвильових функцій у великих молекулах. Структура конфігураційної матриці та її наближені представлення.
4. Метод молекулярної механіки. Класичний метод молекулярної динаміки та його застосування. Молекулярний докінг.

5. Квантова молекулярна динаміка та її особливості. Наближення Борна-Опенгеймера, Карра-Парінелло, Еренфеста.
6. Розрахунок молекулярних спектрів ультрафіолетового та видимого діапазонів.
7. Оптимізація геометрії молекул, розрахунок активаційних бар’єрів, напрямків хімічних реакцій, власних частот та амплітуд молекулярних коливань.
8. Розрахунок констант хімічного магнітного екранування та спін-спінової взаємодії в складних молекулярних структурах.
9. Моделі структури води та можливі механізми утворення довготривалої «пам'яті води» (процесу довготривалого зберігання водою нерівноважних фізичних характеристик, спричинених фізичною дією на воду опромінення, нагріву, дією магнітного поля тощо).

10. Дати фізичну характеристику основних сил, які діють в об’ємі внутріклітинної рідини між біологічними молекулами.

Додаткові розділи біофізики
1. Багатовимірна кореляційна магніторезонансна спектроскопія. Метод COSY та його застосування для дослідження фізичних процесів у клітинах на нано-рівні.

2. Багатовимірні методи вимірювання параметрів ядерного ефекту Оверхаузера. Метод NOESY та його застосування для дослідження фізичних процесів у клітинах на нано-рівні

3. Багатовимірні методи вимірювання констант швидкості біохімічних реакцій за допомогою ядерного магнітного резонансу. 

4. Підсилення сигналів ядерного магнітного резонансу за допомогою гетероядерного перенесення поляризації. Метод HSQS та його застосування для дослідження фізичних процесів у клітинах на нано-рівні

5. Визначення структури та функцій клітинних білків за допомогою ядерного магнітного резонансу.

6. Конфігурації методу "patch-clamp". Практичні заходи щодо підвищення ефективності методу.

7. Теорія постійного поля. Вольт-амперна характеристика мембрани за умов асиметричного розподілу переносників струму. Формули Голдмана-Ходжкіна-Каца.

8. Еквівалентна електрична схема клітини, під'єднаної до вимірювальної схеми. Діапазони величин різних параметрів для основних електрофізіологічних методик. Поняття послідовного опору. Його роль в електрофізіологічних вимірюваннях.

9. Клітинні системи для гетерологічної експресії іонних каналів і рецепторів. Способи введення генетичного матеріалу в експресійні клітинні системи.

10. Основи флуоресцентної мікроскопії. Застосування флуоресцентних барвників для оцінки внутрішньоклітинної концентрації кальцію. Поняття про "caged" речовини.

Клінічна дозиметрія та радіаційна медицина

1. Фізичні та біологічні аспекти використання іонізуючого випромінювання для терапії.

2. Процес променевої терапії, її етапи. Симуляція та верифікація опромінення.

3. Основні дозиметричні величини та одиниці.  Флюенс, керма, експозиційна доза, поглинута доза. Їх використання при плануванні променевої терапії. 

4. Детектори іонізуючого випромінювання. Засади їх використання у променевій терапії. Використання фантомів.

5. Ізодозові розподіли. Опромінення декількома полями. Ротаційне опромінення. Використання клинів. 

6. Формування складного поля. Конформна променева терапія. IMRT.

7. Загальні принципи планування дистанційної променевої терапії.  Особливості 2-, 2.5-, 3-вимірного планування.

8. Використання у променевій терапії прискорювачів електронів.

9. Стереотаксична радіохірургія. Особливості систем Гамма-ніж та Кібер-ніж.

10. Променева терапія пучками протонів, важких іонів, нейтронів.

