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АННОТАЦИЯ

Физические основы медицинской интроскопии, в которых используются 
электромагнитное и  ультразвуковое излучения, а также потоки заряженных и нейтральных 
элементарных частиц, физические установки, применяемые в современной медицинской 
диагностике, а также математические методы, которые используются для визуализации 
скрытых изображений.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Целями освоения учебной дисциплины “Физические методы медицинской интроскопии” 
являются получение студентами основных знаний в области физических основ медицинской 
интроскопии, в которых используются электромагнитное и  ультразвуковое излучения, а также 
потоки заряженных и нейтральных элементарных частиц, физических установках, 
применяемых в современной медицинской диагностике, а также математических методах, 
которые используются для визуализации скрытых изображений.

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Для успешного освоения дисциплины студентам необходимы знания и умения, 
полученные в результате изучения дисциплин: курсов общей физики и высшей математики, 
изучаемых на первых курсах университета, а также знания в области общей медицины. 
Освоение данной дисциплины необходимо как предшествующее для научно-исследовательской 
работы студентов, а также написания выпускной квалификационной работы.

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
ОБУЧЕНИЯ

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции:
Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции

Профессиональные компетенции в соотвествии с задачами и объектами (областями 
знаний) профессиональной деятельности:
Задача 
профессиональной 
деятельности (ЗПД)

Объект или область 
знания

Код и наименование 
профессиональной 
компетенции;
Основание 
(профессиональный 
стандарт-ПС, анализ 
опыта)

Код и наименование 
индикатора 
достижения 
профессиональной 
компетенции

научно-исследовательский
сбор и анализ 
медико-
биологической и 
научно-технической 
информации, а также 

автоматизированные 
системы обработки 
биомедицинской и 
экологической 
информации, 

ПК-2.1 [1] - способен 
проводить основные 
исследования при 
проектировании 
интеллектуальных 

З-ПК-2.1[1] - Знать 
методы исследования 
теоретических и 
прикладных вопросов, 
связанных с 



обобщение 
отечественного и 
зарубежного опыта в 
сфере 
биотехнических 
систем и технологий, 
анализ патентной 
литературы; участие 
в планировании и 
проведении 
экспериментов по 
заданной методике, 
обработка 
результатов с 
применением 
современных 
информационных 
технологий и 
технических средств; 
проведение 
вычислительных 
экспериментов с  
использованием 
стандартных 
программных 
средств с целью 
получения 
математических 
моделей 
биологических и 
биотехнических 
процессов и 
объектов; 
подготовка данных, 
составление отчетов 
и научных 
публикаций по 
результатам 
проведенных работ, 
участие во 
внедрении 
результатов в 
медико-
биологическую 
практику.

биотехнические 
системы управления, 
в контур которых в 
качестве 
управляющего звена 
включен человек-
оператор

систем поддержки

Основание:
Профессиональный 
стандарт: 26.014

исследованием, 
разработкой 
высокотехнологичных 
систем для 
медицинской 
диагностики;
У-ПК-2.1[1] - Уметь 
формировать исходные 
данные для 
создаваемых 
высокотехнологичных 
систем;
В-ПК-2.1[1] - Владеть 
навыками 
сопровождения и 
эксплуатации 
современных 
медицинских 
комплексов, связанных 
с разработкой и 
внедрением в 
клинической практике 
систем диагностики с 
акцентом на 
онкологические 
заболевания

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ

Направления/цели 
воспитания

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин

Профессиональное 
воспитание

Создание условий, 
обеспечивающих, 

1.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин «Введение в 



формирование культуры 
радиационной 
безопасности при 
медицинском 
использовании 
источников 
ионизирующего и 
неионизирующего 
излучения (В30)

специальность», «Основы и применение 
синхротронного излучения», «Физика 
биологического действия радиации» и 
всех видов практик – ознакомительной, 
научно-исследовательской, 
педагогической, преддипломной для:  - 
формирования культуры работы с 
патогенами, обеспечивающей 
безопасность и не распространение, 
приборами дозиметрического контроля, 
радиационной и экологической 
безопасности посредством 
тематического акцентирования в 
содержании дисциплин и учебных 
заданий, подготовки эссе, рефератов, 
дискуссий по вопросам 
биобезопасности 2.Использование 
воспитательного потенциала дисциплин 
"Медицинские установки и детекторы 
излучений", "Рентгеновская 
компьютерная томография", "Основы 
МРТ", "Основы ПЭТ", "Основы 
интроскопии", "Радиационная физика", 
"Дозиметрическое планирование 
лучевой терапии", "Магнитно-
резонансная томография", "Позитрон-
эмиссионная томография", "Ядерная 
медицина", "Физика радиоизотопной 
медицины" и всех видов практик для:                                                                                
- формирования культуры 
радиационной безопасности, в том 
числе при получении практических 
навыков посредством тематического 
акцентирования в содержании 
дисциплин и учебных заданий, 
подготовки эссе, рефератов, дискуссий, 
а также в ходе практической работы с 
терапевтическим и диагностическим 
оборудованием. 3.Использование 
воспитательного потенциала дисциплин 
«Проектирование компьютерных 
медицинских систем»; «Системы 
обработки изображений в медицине»; 
«Анализ экспериментальных данных»; 
«Искусственный интеллект в медицине» 
для  - формирования сознательного 
отношения к нормам и правилам 
цифрового поведения посредством 
выполнения индивидуальных заданий, 
связанных с вовлечением передовых 
цифровых технологий через 
обсуждение на еженедельном семинаре 



в научном коллективе. 5.Использование 
воспитательного потенциала 
профильных дисциплин и всех видов 
практик для: - формирования этических 
основ проведения экспериментов с 
использованием лабораторных 
животных посредством обсуждения 
техники безопасной работы с 
высокотехнологичным 
экспериментальным оборудованием, 
высокопроизводительной 
вычислительной техникой и с живыми 
системами.

Профессиональное 
воспитание

Создание условий, 
обеспечивающих, 
формирование 
сознательного отношения 
к нормам и правилам 
цифрового поведения, их 
понимания и приятия 
(В31)

1.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин «Введение в 
специальность», «Основы и применение 
синхротронного излучения», «Физика 
биологического действия радиации» и 
всех видов практик – ознакомительной, 
научно-исследовательской, 
педагогической, преддипломной для:  - 
формирования культуры работы с 
патогенами, обеспечивающей 
безопасность и не распространение, 
приборами дозиметрического контроля, 
радиационной и экологической 
безопасности посредством 
тематического акцентирования в 
содержании дисциплин и учебных 
заданий, подготовки эссе, рефератов, 
дискуссий по вопросам 
биобезопасности 2.Использование 
воспитательного потенциала дисциплин 
"Медицинские установки и детекторы 
излучений", "Рентгеновская 
компьютерная томография", "Основы 
МРТ", "Основы ПЭТ", "Основы 
интроскопии", "Радиационная физика", 
"Дозиметрическое планирование 
лучевой терапии", "Магнитно-
резонансная томография", "Позитрон-
эмиссионная томография", "Ядерная 
медицина", "Физика радиоизотопной 
медицины" и всех видов практик для:                                                                                
- формирования культуры 
радиационной безопасности, в том 
числе при получении практических 
навыков посредством тематического 
акцентирования в содержании 
дисциплин и учебных заданий, 
подготовки эссе, рефератов, дискуссий, 
а также в ходе практической работы с 



терапевтическим и диагностическим 
оборудованием. 3.Использование 
воспитательного потенциала дисциплин 
«Проектирование компьютерных 
медицинских систем»; «Системы 
обработки изображений в медицине»; 
«Анализ экспериментальных данных»; 
«Искусственный интеллект в медицине» 
для  - формирования сознательного 
отношения к нормам и правилам 
цифрового поведения посредством 
выполнения индивидуальных заданий, 
связанных с вовлечением передовых 
цифровых технологий через 
обсуждение на еженедельном семинаре 
в научном коллективе. 5.Использование 
воспитательного потенциала 
профильных дисциплин и всех видов 
практик для: - формирования этических 
основ проведения экспериментов с 
использованием лабораторных 
животных посредством обсуждения 
техники безопасной работы с 
высокотехнологичным 
экспериментальным оборудованием, 
высокопроизводительной 
вычислительной техникой и с живыми 
системами.

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля:
№ 
п.п
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раздела учебной 
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8 Семестр
1 Часть 1 1-5 20 КИ-5 З-

ОПК-
3,
У-
ОПК-
3,
В-



ОПК-
3

2 Часть 2 6-10 20 КИ-10 З-
ОПК-
5,
У-
ОПК-
5,
В-
ОПК-
5

3 Часть 3 11-15 10 КИ-15 З-ПК-
2.1,
У-
ПК-
2.1,
В-
ПК-
2.1

Итого за 8 Семестр 24/24/0 50
Контрольные 
мероприятия за 8 
Семестр

50 З З-
ОПК-
3,
У-
ОПК-
3,
В-
ОПК-
3,
З-
ОПК-
5,
У-
ОПК-
5,
В-
ОПК-
5,
З-ПК-
2.1,
У-
ПК-
2.1,
В-
ПК-
2.1

* – сокращенное наименование формы контроля
** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов:



Обозна
чение

Полное наименование

КИ Контроль по итогам
З Зачет

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН

Недел
и

Темы занятий / Содержание Лек., 
час.

Пр./сем.
, час.

Лаб., 
час.

8 Семестр 24 24 0
1-5 Часть 1 10 10

Всего аудиторных часов
10 10
Онлайн

1 - 5 Интроскопия на основе электромагнитного излучения.
Энергетическая шкала электромагнитного излучения. 
Фотоны. Полупроводниковые детекторы. 
Фотоумножители. Термосопротивления. Приборы с 
зарядовой связью. Применение в медицине.

6-10 Часть 2 10 10
Всего аудиторных часов
10 10
Онлайн

6 - 10 Интроскопия на основе рентгеновского и гамма-
излучнеия
. Взаимодействие жесткого электромагнитного излучения с 
веществом. Приборы для регистрации рентгеновского и 
гамма-излучения. Приборы радиоизотопной диагностики. 
Применение в медицине.

11-15 Часть 3 4 4
Всего аудиторных часов
4 4
Онлайн

11 - 15 Терапия онкологических образований с помощью 
элементарных частиц
Примеры использования светового воздействия на живые 
организмы для их диагностики, лечения и профилактики. 
Визуализация изображения с использованием различных 
приборов и устройств. Автоматические и 
автоматизированные системы обработки данных. 
Использование компьютеров для обработки оптической 
информации.

Сокращенные наименования онлайн опций:

Обозна
чение

Полное наименование

ЭК Электронный курс
ПМ Полнотекстовый материал
ПЛ Полнотекстовые лекции
ВМ Видео-материалы
АМ Аудио-материалы
Прз Презентации
Т Тесты
ЭСМ Электронные справочные материалы
ИС Интерактивный сайт

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ



В процессе проведения лекционных занятий активно используются мультимедийные 
технологии представления учебного материала. Осуществляется изучение структуры и 
содержание различных медицинских аппаратов, предназначенных для диагностики и терапии 
пациентов, рассматриваются физические и технологические принципы работы данного 
оборудования.

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 
результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 
рубежного и промежуточного контроля по дисциплине.

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 
представлена в следующей таблице:
Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1)
З-ПК-2.1 З, КИ-15
У-ПК-2.1 З, КИ-15

ПК-2.1

В-ПК-2.1 З, КИ-15

Шкалы оценки образовательных достижений

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 
максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-
балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 
заданий в рамках текущего и промежуточного контроля. 

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой: 

Сумма 
баллов

Оценка по 4-ех 
балльной шкале

Оценка 
ECTS

Требования к уровню освоению 
учебной дисциплины

90-100 5 – «отлично» А

Оценка «отлично» выставляется 
студенту, если он глубоко и прочно 
усвоил программный материал, 
исчерпывающе, последовательно, 
четко и логически стройно его 
излагает, умеет тесно увязывать 
теорию с практикой, использует в 
ответе материал монографической 
литературы.

85-89 В
75-84 С

70-74
4 – «хорошо»

Оценка «хорошо» выставляется 
студенту, если он твёрдо знает 
материал, грамотно и по существу 
излагает его, не допуская 
существенных неточностей в ответе 
на вопрос.

65-69

D

60-64 3 – 
«удовлетворительно»

Е

Оценка «удовлетворительно» 
выставляется студенту, если он имеет 
знания только основного материала, 
но не усвоил его деталей, допускает 
неточности, недостаточно правильные 
формулировки, нарушения 



логической последовательности в 
изложении программного материала.

Ниже 60 2 – 
«неудовлетворительно» F

Оценка «неудовлетворительно» 
выставляется студенту, который не 
знает значительной части 
программного материала, допускает 
существенные ошибки. Как правило, 
оценка «неудовлетворительно» 
ставится студентам, которые не могут 
продолжить обучение без 
дополнительных занятий по 
соответствующей дисциплине.

Оценочные средства приведены в Приложении.

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. 61 К49 Радионуклидная диагностика. Физические принципы и технологии : , Долгопрудный: 
Интеллект, 2014

2. ЭИ К49 Физика ядерной медицины Ч.1 Физический фундамент ядерной медицины, 
устройство и основные характеристики гамма-камер и коллиматоров-излучения, однофотонная 
эмиссионная томография, реконструкция и распределений активности радионуклидов в 
организме человека, получение радионуклидов, Москва: НИЯУ МИФИ, 2012

3. ЭИ Б44 Физика ядерной медицины Ч.2 Позитронно-эмиссионные сканеры, реконструкция 
изображений в позитронно-эмиссионной томографии, комбинированные системы ПЭТ/КТ и 
ОФЭКТ/ПЭТ, кинетика радиофармпрепаратов, радионуклидная терапия, внутренняя 
дозиметрия, радиационная безопасность, Москва: НИЯУ МИФИ, 2012

4. 53 С34 Общий курс физики Т.4 Оптика, , Москва: Физматлит;МФТИ, 2013

5. ЭИ Ф50 Физические методы медицинской интроскопии : учебное пособие для вузов, С. Е. 
Улин [и др.], Москва: МИФИ, 2009

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА:

1. 61 К49 Физика ядерной медицины Ч.1 Физический фундамент ядерной медицины, 
устройство и основные характеристики гамма-камер и коллиматоров-излучения, однофотонная 
эмиссионная томография, реконструкция и распределений активности радионуклидов в 
организме человека, получение радионуклидов, Москва: НИЯУ МИФИ, 2012

2. 61 Б44 Физика ядерной медицины Ч.2 Позитронно-эмиссионные сканеры, реконструкция 
изображений в позитронно-эмиссионной томографии, комбинированные системы ПЭТ/КТ и 
ОФЭКТ/ПЭТ, кинетика радиофармпрепаратов, радионуклидная терапия, внутренняя 
дозиметрия, радиационная безопасность, Москва: НИЯУ МИФИ, 2012



3. 621.38 А23 Электронные устройства в медицинских приборах : учеб. пособие, Т. М. 
Агаханян, В. Г. Никитаев, Москва: Бином, 2005

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ:

Специальное программное обеспечение не требуется

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ:

https://online.mephi.ru/

http://library.mephi.ru/

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЫ

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Система оценивания студентов по дисциплине состоит в следующем:
1. Основным критерием является посещаемость студента лекций.
2. Количество ответов на вопросы, которые преподаватель задает в ходе проведения 

лекций.
3. Участие в дискуссиях по основным вопросам курса.
4. Уровень домашней подготовки к лекциям.
5. Результаты выполнения контрольных работ.
6. Качество подготовленных рефератов и уровень их представления во время доклада.

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Указания для проведения лекций

На первой вводной лекции сделать общий обзор содержания курса. Дать перечень 
рекомендованной основной  литературы и вновь появившихся литературных источников.

Перед изложением текущего лекционного материала кратко напомнить об основных 
выводах по материалам предыдущей лекции.

Внимательно относиться к вопросам студентов и при необходимости давать 
дополнительные более подробные пояснения.

Периодически освещать на лекциях наиболее важные вопросы лабораторного 
практикума, вызывающие у студентов затруднения.

В середине семестра (ориентировочно после 8-й лекции) обязательно провести контроль 
знаний студентов по материалам всех прочитанных лекций.

Желательно использовать конспекты лекций, в которых используется принятая 
преподавателем система обозначений.

Давать рекомендации студентам для подготовки к очередным лабораторным работам.



На последней лекции уделить время для обзора наиболее важных положений, 
рассмотренных в курсе.

2. Указания для проведения лабораторного практикума

На первом занятии рассказать о лабораторном практикуме в целом (о целях практикума, 
инструментальных средствах для выполнения лабораторных работ, о порядке отчета по 
лабораторным работам), провести инструктаж по технике безопасности при работе в 
лаборатории.

Для выполнения каждой лабораторной работы студентам выдавать индивидуальные 
задания.

При принятии отчета по каждой лабораторной работе обязательно побеседовать с 
каждым студентом, задавая контрольные вопросы, направленные на понимание изучаемой в 
лабораторной работе проблемы.

По каждой работе фиксировать факт выполнения и ответа на контрольные вопросы.
Общий зачет по практикуму должен включать все зачеты по каждой лабораторной 

работе в отдельности.
Задания на каждую следующую лабораторную работу студенту выдавать по мере 

выполнения и сдачи предыдущих работ.

3. Указания для проведения семинарских занятий

Четко обозначить тему семинара.  На первом вводном занятии сделать общий обзор 
содержания курса.

На семинаре следует подробно рассматривать примеры задач, приведенные на лекциях. 
В процессе разработки задач вести дискуссию со студентами.

Отмечать студентов, наиболее активно участвующих в решении задач и дискуссиях.
В конце семинара задать аудитории несколько контрольных вопросов.

4. Указания по контролю самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работой студентов осуществлять в процессе приема 
лабораторных работ, при проведении индивидуальных консультаций, а также при чтении 
лекций на неделе семестрового контроля.

Для самостоятельной работы студентов предоставлять в согласованное время  учебные 
лаборатории.

Автор(ы):

Улин Сергей Евгеньевич




