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 1. Цели освоения дисциплины 

- обеспечение необходимого уровня знаний основ ядерной физики, необходимого для

использования явлений ядерной физики для решения широкого круга научно- технических,

диагностических и терапевтических задач в медицине и биологии;

- изучение вопросов взаимодействия ионизирующего излучения с веществом, радиационной

защиты и дозиметрии, использования ионизирующих излучений в медицине, рассмотрение

методов радионуклидной визуализации и радиотерапии .;

- изучение современных аппаратных средств ядерной медицины.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.Б.3 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.02 Физика и относится к базовой (общепрофессиональной)

части. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Данная учебная дисциплина "Ядерная физика в медицине и биологии" включена в раздел "

М2. Б.1.2 Профессиональный" основной

образовательной программы 011200.68 "Физика", является обязательной.

Составлен на основании требований ФГОС высшего профессионального образования и

является частью профессионального цикла (блок Б..2) дисциплин подготовки студентов по

направлению 011200.68 "Физика"

Программа базируется на образовательных дисциплинах таких как:"Физика", "Химия",

"Математика".

Основные положения дисциплины "Ядерная физика в медицине и биологии" используются в

дальнейшем при изучении специальных дисциплин по применению ядерно-физических

методов в медицине и биологии, а также при подготовке и выполнении выпускной

квалификационной работы.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способностью демонстрировать углубленные знания в

области математики и естественных наук

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью свободно владеть фундаментальными

разделами физики, необходимыми для решения

научно-исследовательских задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать знания современных проблем

физики, новейших достижений физики в своей

научно-исследовательской деятельности

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью самостоятельно ставить конкретные задачи

научных исследований в области физики (в соответствии с

профилем магистерской программы) и решать их с помощью

современной аппаратуры, оборудования, информационных

технологий с использованием новейшего отечественного и

зарубежного опыта
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать свободное владение

профессионально-профилированными знаниями в области

информационных технологий, современных компьютерных

сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для

решения задач профессиональной деятельности, в том

числе находящихся за пределами профильной подготовки

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью свободно владеть профессиональными

знаниями для анализа и синтеза физической информации

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 должен знать: 

- знать единицы измерения, принятые в ядерной физике, 

- основных характеристиках и моделях ядер, 

- знать основные свойства микрочастиц (альфа-, бета-, гамма- ); 

- основы взаимодействия излучения с веществом, 

- о возможностях и достижениях применения ядерной физики в медицине и биологии; 

- правила техники безопасности и работы в лабораториях, использующие ядерно-физическте

методы диагностики и терапии. 

 

 2. должен уметь: 

 Уметь: 

- пользоваться учебной, научной, научно-популярной литературой, сетью Интернет для

профессиональной деятельности; 

- пользоваться физическим оборудованием; 

- производить расчеты по результатам эксперимента, проводить элементарную

статистическую обработку экспериментальных данных; 

- прогнозировать направление и результат физических воздействий ядерного излучения на

человеческий организм. 

 

 3. должен владеть: 

 Владеть: 

-базовыми технологиями преобразования информации: текстовые, табличные редакторы,

поиск в сети интернет; 

-понятием ограничения в достоверности; 

-навыками использования теоретических знаний для проведения физического эксперимента и

объяснения особенностей действия физических факторов на живые организмы; 

- навыками работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой. 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - выделить конкретное физическое содержание в прикладных задачах будущей деятельности

с применением ядерно-физических методов диагностики и терапии; 

- использовать законы ядерной физики при решении профессиональных задач; 

- системного научного анализа проблем (как природных, так и профессиональных) различного

уровня сложности; 

- работы с лабораторным оборудованием и современной научной аппаратурой при

проведении физического эксперимента; 
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- анализировать и систематизировать результаты исследований, обрабатывать и

представлять материалы в виде научных отчетов, публикаций, презентаций. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Введение. Свойства

атомных ядер.

2 1 2 2 0

Устный опрос

 

2.

Тема 2. Тема 2.

Радиоактивные

превращения ядер.

Радиоактивность

2 3 2 2 0

Устный опрос

 

3.

Тема 3. Тема 3.

Действие

ионизирующего

излучения.

Дозиметрия.

2 3 2 2 0

Устный опрос

 

4.

Тема 4. Тема 4.

Применение

радиоактивных

излучений для

диагностики

2 4 2 2 0

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Тема 5.

Магнитно-резонансная

и компьютерная

томография.

2 5 2 2 0

Устный опрос

 

6.

Тема 6. Тема 6.

Лучевая терапия.

Производство

радиофармпрепаратов.

2 6 2 2 0

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

Зачет

 

  Итого     12 12 0  
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4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Тема 1. Введение. Свойства атомных ядер. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Введение. Единицы измерения, принятые в ядерной физике. Свойства атомных ядер: заряд,

масса и энергия, энергия связи, размер атомных ядер, спин и магнитный момент,

квадрупольный электрический момент, четность. Составные части атома. Протон и нейтрон,

Взаимные превращения нуклонов. Изотопы, изобары и изотоны.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Свойства атомных ядер

Тема 2. Тема 2. Радиоактивные превращения ядер. Радиоактивность 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Радиоактивный распад. Законы радиоактивного распада. Статистический характер

радиоактивного распада. Альфа- и бета-распад, энергетические соотношения. Электронный

захват. Радиоактивные ряды. Гамма-излучение ядер. Внутренняя конверсия. Ядерная

изомерия

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Радиоактивные превращения ядер. Радиоактивность

Тема 3. Тема 3. Действие ионизирующего излучения. Дозиметрия. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Взаимодействие ядерного излучения с веществом. Виды взаимодействия. Прохождение

гамма-излучения через вещество. Дозиметрические единицы. Доза излучения, единицы дозы.

Активность радионуклида и ее связь с дозовыми характеристиками. Действие ионизирующего

излучения на живой организм. Возможные последствия облучения людей. Нормы

радиационной безопасности.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Действие ионизирующего излучения. Дозиметрия.

Тема 4. Тема 4. Применение радиоактивных излучений для диагностики 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Применение радиоактивных излучений. Радионуклидная диагностика. Метод меченых атомов.

Однофотонная эмиссионная компьютерная томография. Преимущества метода ОФЭКТ.

Позитронная эмиссионная томография (ПЭТ), преимущества и основные области применения

ПЭТ

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Применение радиоактивных излучений для диагностики

Тема 5. Тема 5. Магнитно-резонансная и компьютерная томография. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Компьютерная томография ( КТ ). Технология совмещенных изображений - ОФЭКТ/КТ и

ПЭТ/КТ системы. Магнитно-резонансная томография. Радионуклидная и лучевая терапия.

Лучевая терапия рентгеновским излучением высокой энергии. Гамма-терапия. Терапия

быстрыми электронами, протонами, нейтронами. Нейтрон-захватная терапия.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Магнитно-резонансная и компьютерная томография.

Тема 6. Тема 6. Лучевая терапия. Производство радиофармпрепаратов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Контактная лучевая терапия. Виды контактной терапии - аппликационная, внутриполостная,

внутритканевая. Преимущества контактной терапии. Способы производства радионуклидов

для ядерной медицины и области их применения. Генераторов радионуклидов. Ускорители

заряженных частиц для производства изотопов и лучевой терапии. Закон накопления

радионуклидов при облучении.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Практика по теме: Лучевая терапия. Производство радиофармпрепаратов.
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4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Тема 1.

Введение. Свойства

атомных ядер.

2 1

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

2.

Тема 2. Тема 2.

Радиоактивные

превращения ядер.

Радиоактивность

2 3

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

3.

Тема 3. Тема 3.

Действие

ионизирующего

излучения.

Дозиметрия.

2 3

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

4.

Тема 4. Тема 4.

Применение

радиоактивных

излучений для

диагностики

2 4

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

5.

Тема 5. Тема 5.

Магнитно-резонансная

и компьютерная

томография.

2 5

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

6.

Тема 6. Тема 6.

Лучевая терапия.

Производство

радиофармпрепаратов.

2 6

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

  Итого       48  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Проведение лекций в виде компьютерных презентаций и обсуждение материала по теме.

Контроль выполнения заданий самостоятельной работы в виде проверки конспектров и

устного опроса,

что дает возможность оценить усваиваемость материала студентами и при необходимости

подробно остановиться на

проблемных вопросах.

Лабораторные занятия построены с применением компьютерного анализа, и предлагаемые

для выполнения лабораторные работы тесно связаны с лекционным материалом, что дает

возможность закрепить теоретический материал на примере проведенных экспериментов

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Тема 1. Введение. Свойства атомных ядер. 

устный опрос , примерные вопросы:
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(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Введение. Единицы

измерения, принятые в ядерной физике. Свойства атомных ядер: заряд, масса и энергия,

энергия связи, размер атомных ядер, спин и магнитный момент, квадрупольный электрический

момент, четность. Составные части атома. Протон и нейтрон, Взаимные превращения нуклонов.

Изотопы, изобары и изотоны.

Тема 2. Тема 2. Радиоактивные превращения ядер. Радиоактивность 

устный опрос , примерные вопросы:

(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Радиоактивный распад.

Законы радиоактивного распада. Статистический характер радиоактивного распада. Альфа- и

бета-распад, энергетические соотношения. Электронный захват. Радиоактивные ряды.

Гамма-излучение ядер. Внутренняя конверсия. Ядерная изомерия

Тема 3. Тема 3. Действие ионизирующего излучения. Дозиметрия. 

устный опрос , примерные вопросы:

(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Взаимодействие ядерного

излучения с веществом. Виды взаимодействия. Прохождение гамма-излучения через вещество.

Дозиметрические единицы. Доза излучения, единицы дозы. Активность радионуклида и ее

связь с дозовыми характеристиками. Действие ионизирующего излучения на живой организм.

Возможные последствия облучения людей. Нормы радиационной безопасности.

Тема 4. Тема 4. Применение радиоактивных излучений для диагностики 

устный опрос , примерные вопросы:

(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Применение радиоактивных

излучений. Радионуклидная диагностика. Метод меченых атомов. Однофотонная эмиссионная

компьютерная томография. Преимущества метода ОФЭКТ. Позитронная эмиссионная

томография (ПЭТ), преимущества и основные области применения ПЭТ

Тема 5. Тема 5. Магнитно-резонансная и компьютерная томография. 

устный опрос , примерные вопросы:

(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Компьютерная томография (

КТ ). Технология совмещенных изображений - ОФЭКТ/КТ и ПЭТ/КТ системы.

Магнитно-резонансная томография. Радионуклидная и лучевая терапия. Лучевая терапия

рентгеновским излучением высокой энергии. Гамма-терапия. Терапия быстрыми электронами,

протонами, нейтронами. Нейтрон-захватная терапия.

Тема 6. Тема 6. Лучевая терапия. Производство радиофармпрепаратов. 

устный опрос , примерные вопросы:

(формирование компетенций ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7) Контактная лучевая терапия.

Виды контактной терапии - аппликационная, внутриполостная, внутритканевая. Преимущества

контактной терапии. Способы производства радионуклидов для ядерной медицины и области

их применения. Генераторов радионуклидов. Ускорители заряженных частиц для

производства изотопов и лучевой терапии. Закон накопления радионуклидов при облучении.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Программой дисциплины в рамках балльно-рейтинговой системы предусмотрены несколько

видов контроля. Текущий контроль - контрольные работы и контроль за выполнением

практических заданий. Итоговый контроль - зачет.

Перечисленные формы контроля по дисциплине приведут к формированию следующих

компетенций: ОК-1, ПК-1, ПК-2, ПК-3, ПК-5, ПК-7

Вопросы к зачету

1. Единицы измерения, принятые в ядерной физике.

2. Свойства атомных ядер: заряд, масса и энергия, энергия связи, размер атомных ядер.

3. Свойства атомных ядер: спин и магнитный момент, квадрупольный электрический момент,

четность.

4. Составные части атома. Протон и нейтрон, Взаимные превращения нуклонов.
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5. Изотопы, изобары и изотоны.

6. Радиоактивный распад. Законы радиоактивного распада. Статистический характер

радиоактивного распада.

7. Альфа- и бета-распад, энергетические соотношения. Электронный захват.

8. Радиоактивные ряды.

9. Гамма-излучение ядер. Внутренняя конверсия.

10. Ядерная изомерия

11. Взаимодействие ядерного излучения с веществом. Виды взаимодействия.

12. Прохождение гамма-излучения через вещество.

13. Дозиметрические единицы. Доза излучения, единицы дозы.

14. Активность радионуклида и ее связь с дозовыми характеристиками.

15. Действие ионизирующего излучения на живой организм.

16. Возможные последствия облучения людей. Нормы радиационной безопасности.

17. Применение радиоактивных излучений.

18. Радионуклидная диагностика. Метод меченых атомов.

19. Однофотонная эмиссионная компьютерная томография. Преимущества метода ОФЭКТ.

20. Позитронная эмиссионная томография (ПЭТ), преимущества и основные области

применения ПЭТ

21. Компьютерная томография ( КТ ). Технология совмещенных изображений - ОФЭКТ/КТ и

ПЭТ/КТ системы.

22. Магнитно-резонансная томография.

23. Радионуклидная и лучевая терапия.

24. Лучевая терапия рентгеновским излучением высокой энергии.

25. Гамма-терапия. Терапия быстрыми электронами, протонами, нейтронами.

Нейтрон-захватная терапия.

26. Контактная лучевая терапия. Виды контактной терапии - аппликационная,

внутриполостная, внутритканевая. Преимущества контактной терапии.

27. Способы производства радионуклидов для ядерной медицины и области их применения.

28. Генераторы радионуклидов. Ускорители заряженных частиц для производства изотопов и

лучевой терапии.

29. Закон накопления радионуклидов при облучении.
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Сайт Радиация - все о радиации и мерах безопасности! -
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Основы ядерной физики в приложениях к медицине" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

Комплект лабораторного оборудования по курсу "Ядерная физика" фирмы "LEYBOLD,

Германия",

ЯГР спекрометр,

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 03.04.02 "Физика" и магистерской программе Медицинская физика .
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