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медицинской физики Отделение физики , Kamil.Ilyasov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) "Современные достижения магнитно-резонансной

томографии" являются получение новых методиках магнитно-резонансной томографии, и их

применения в медицинской диагностике, терапии и в фундаментальных исследованиях на

живых системах

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.02 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Современные достижения магнитно-резонансной томографии" имеет как

фундаментальное, так и прикладное значение в системе медико-биологического образования.

Эта дисциплина связана со следующими дисциплинами: Физические принципы визуализации

в медицине , Методы обработки медицинских изображений и сигналов.

 

 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 к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

ОПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать знания современных проблем и

новейших достижений физики в научно-исследовательской

работе

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью самостоятельно ставить конкретные задачи

научных исследований в области физики и решать их с

помощью современной аппаратуры и информационных

технологий с использованием новейшего отечественного и

зарубежного опыта

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью принимать участие в разработке новых

методов и методических подходов в научно-инновационных

исследованиях и инженерно-технологической деятельности

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Возможности магнитно-резонансной томографии в приложении к медико-биологическим

задачам и физические принципы лежащие в основе ключевых методик МРТ измерений. 

 

 2. должен уметь: 

 Интерпретировать экспериментальные результаты МРТ исследований с точки зрения

физических принципов лежащих в основе метода. 

 3. должен владеть: 
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 Методологией методов магнитного резонанса в применении к задачам визуализации

различных анатомических структур живых организмов и изучением их функции. 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Применять полученные знания на практике. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 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. Методы

ускоренного получения

изображений

3 2-3 4 2 0

Устный опрос

Презентация

 

2.

Тема 2. Параллельные

методы получения

изображений

3 5 2 2 0

Устный опрос

Презентация

 

3.

Тема 3.

Функциональная МРТ

томография и другие

методы изучения

строения и работы

мозга

3 7-8 4 4 0

Устный опрос

Реферат

 

4.

Тема 4. МРТ всего

тела

3 10 2 2 0

Реферат

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Ангиография,

измерение кровотока и

кардиологические

исследования

3 12 2 2 0

Дискуссия

Устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     14 12 0  

4.2 Содержание дисциплины
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Тема 1. Методы ускоренного получения изображений 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дилемма пространственное, временное разрешение и сигнал-шум. детальное рассмотрение

быстрых импульсных последовательностей типа GRE, TRUFI, RARE. Метод фазовых графов.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Расчет параметров пространственного и временного разрешение при различных

последовательностях. Оценка изменения отношения сигнала-шум при изменении параметров

измерения. Моделирование импульсных последовательностей.

Тема 2. Параллельные методы получения изображений 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Принцип параллельного получения изображений. Основные методики и алгоритмы

реконструкции изображений. Использование многоканальных катушек для регистрации

сигнала и в качестве передающих катушек. технические аспекты реализации многоканальные

систем.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Методы реконструкции при параллельном получение изображения. Сравнение этих методов и

обсуждение их преимуществ и недостатков. изменения отношения сигнал-шум при

параллельном получении изображения.

Тема 3. Функциональная МРТ томография и другие методы изучения строения и работы

мозга 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Методы функциональной МР томографии с точки зрения проведения эксперимента,

оптимизации параметров и анализа получаемых данных. BOLD-эффект и физиологические

механизмы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с методиками анализа данных функциональной томографии

Тема 4. МРТ всего тела 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

обзор технологий "whole body imaging", методов получения мультиконтрастных изображений

при непрерывном движении пациента

практическое занятие (2 часа(ов)):

Оценка параметров измерения при непрерывном движении пациента обсуждение

возможности модифицировать последовательность для получения различных контактов

Тема 5. Ангиография, измерение кровотока и кардиологические исследования 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

визуализация сосудов с использованием контрастирующих веществ и безконтрастные методы.

сравнение преимуществ и ограничений этих методов. технические аспекты реализации 3-М

агиографических методов. Количественное измерение кровотока. МРТ сердца. Изучение

работы сердечных клапанов и скорости сокращения различных участков миокарда.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Обсуждения методов анализа динамики прохождения контрастирующего вещества. Расчет

чувствительности импульсной последовательности к движению спинов. Обсуждение и пример

реконструкции данные фазочувительного метода для измерения скорости движения спинов.

 

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. Методы

ускоренного получения
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изображений

3 2-3

подготовка к

презентации

10 презентация
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

2.

Тема 2. Параллельные

методы получения

изображений

3 5

подготовка к

презентации

18 презентация

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

3.

Тема 3.

Функциональная МРТ

томография и другие

методы изучения

строения и работы

мозга

3 7-8

подготовка к

реферату

18 реферат

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

4.

Тема 4. МРТ всего

тела

3 10

подготовка к

реферату

14 реферат

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

5.

Тема 5. Ангиография,

измерение кровотока и

кардиологические

исследования

3 12

подготовка к

дискуссии

10 дискуссия

подготовка к

устному опросу

2 устный опрос

  Итого       82  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Лекционные и практические занятия проводятся с использованием мультимедийного

комплекса, позволяющего наглядно получать студентам всю необходимую информацию.

Занятия проводятся в интерактивной форме, позволяющей студентам лучше усваивать

материал. В лекциях уделено большое внимание разбору конкретных ситуаций возможных для

конкретных методик МРТ. Качество обучения достигается за счет использования следующих

форм учебной работы: лекции (использование проблемных ситуаций, разбор конкретных

ситуаций), самостоятельная работа студента (выполнение индивидуальных домашних

заданий), консультации.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Методы ускоренного получения изображений 

презентация , примерные вопросы:

Быстрые методы измерения в МРТ

устный опрос , примерные вопросы:

Получение изображений при неполном заполнении к-пространства

Тема 2. Параллельные методы получения изображений 

презентация , примерные вопросы:

Принципы параллельного получения изображений

устный опрос , примерные вопросы:

Способы реконструкции изображений при параллельного получения изображений
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Тема 3. Функциональная МРТ томография и другие методы изучения строения и работы

мозга 

реферат , примерные темы:

Какую информацию о работе мозга можно получить с помощью функциональной МРТ

томографии.

устный опрос , примерные вопросы:

Влияние BOLD-эффекта на сигнал МРТ

Тема 4. МРТ всего тела 

реферат , примерные темы:

𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰈𓰍𓰈𓰍𓰄𓰅𓰀𓰑𓰀𓰫𓰪𓰭𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰈𓰍𓰈𓰍𓰄𓰅𓰀𓰑𓰀𓰫𓰪𓰭𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰈𓰍𓰈𓰍𓰄𓰅𓰀𓰑𓰀𓰫𓰪𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰈𓰍𓰈𓰍𓰄𓰅𓰀𓰑𓰀𓰫𓰪𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰈𓰍𓰈𓰍𓰄𓰅𓰀𓰑𓰀𓰫𓰪𓰫𓰒𓰓𓰃𓰇𓰎𓰀𓰉𓰢𓰂𓰀𓰫𓰪𓰭Методы

скрининга в МРТ

устный опрос , примерные вопросы:

Каким образом измеряется МРТ изображение при непрерывном движении стола.

Тема 5. Ангиография, измерение кровотока и кардиологические исследования 

дискуссия , примерные вопросы:

Магнитно-Резонансная томография кардио-васкулярный системы - какие требования к МРТ

измерениям вытекают из особенностей объекта исследования и каким образом этого можно

достичь в МРТ?

устный опрос , примерные вопросы:

каким образом выбор момента измерения при динамическом контрастирование позволяет

визуализировать либо вены, либо артерии?

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

Примерные вопросы к зачету:

Билет 1

1. Принцип параллельного получения изображений

2. МРТ ангиографии при динамическом контрастировании

Билет 2

1. Методы МРТ измерения при постоянном перемещении пациента

2. Принципы аксональной трактографии под данным МРТ по тензору диффузии

Билет 3

1. Аппаратурные особенности при параллельном получении изображений

2. МРТ ангиографии без использования контрастирующих веществ

Билет 4

1. Использование симметрии к-пространства для ускорения получений изображений

2. Основные импульсные последовательности для ФМРТ

Билет 5

1. Влияние ВOLD-эффекта на сигнал МРТ

2. Методы Получение изображений сердца

Билет 6

1. Методы анализа данных ФМРТ

2. Методы МРТ по диффузии, проблемы измерений и возможные решения

Билет 7

1. Физические принципы визуализации движения крови в сосудах

2. Методы измерения скорости движения различных участков миокарда

Билет 8
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1. Методы количественного измерения скорости кровотока

2. Способы ускорения измерений в при получении серии изображений

Билет 9

1. Физиологические ограничения скорости измерения МРТ изображений

2. Получений МРТ изображений по тензору диффузии
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

NMR information server - http://spincore.com/nmrinfo/
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Современные достижения магнитно-резонансной томографии"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

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.

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.
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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.

Магнитно-резонансный томограф Siemens Symphny 1.5 T

компьютер с проектором

симуляции изображений и обработки данных магнитно-резонансной томографии при

использовании среды программирования Матлаб

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

направлению 03.04.02 "Физика" и магистерской программе Медицинская физика .



 Программа дисциплины "Современные достижения магнитно-резонансной томографии"; 03.04.02 Физика; профессор, д.н.

(доцент) Ильясов К.А. 

 Регистрационный номер 665017

Страница 12 из 12.

Автор(ы):

Ильясов К.А. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 

Рецензент(ы):

Аганов А.В. ____________________

"__" _________ 201 __ г.

 


