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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
Учебная программа по учебной дисциплине «Системы медицинской диа-

гностики» разработана для студентов специальности «Физическая электроника» в 
соответствии с требованиями образовательного стандарта ОСВО 1-31 04 03-2013 и 
учебных планов направлений вышеуказанной специальности. 

Актуальность изучения учебной дисциплины определяется необходи-
мостью ознакомления молодых специалистов с методами и техникой совре-
менных систем медицинской диагностики и принципами их построения.  

 

ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ, РОЛЬ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
Цель учебной дисциплины: изучение основ построения современных 

оптико-электронных систем медицинской диагностики для решения 
различных задач научного и прикладного назначения 

Задачи учебной дисциплины:  
 приобретение знаний о принципах и методах построения оптико-

электронных систем диагностики медицинского назначения; 
 изучение способов представления и приема сигналов, видов и структур 

систем диагностики,  методов преобразования сигналов; 
 усвоение основных принципов построения систем диагностики; 
 формирование навыков проектирования и совершенствования известных 

систем медицинской диагностики; 
 ознакомление с существующими системами медицинской диагностики, а 

также их характеристиками. 
Дисциплина посвящена методам построения оптико-электронных систем 

медицинской диагностики для решения различных задач научного и 
прикладного назначения. Для успешного усвоения дисциплины необходимы 
знания по дисциплинам: «Квантовая радиофизика», «Оптоэлектроника», 
«Датчики в медицинских системах», «Физические основы прикладной меди-
цины». Спецкурс предназначен для студентов специальности «Медицинская 
электроника». 
 

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ  
СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате изучения учебной дисциплины «Системы медицинской 
диагностики» формируются следующие компетенции:  

академические: 
-Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоре-
тических и практических задач. 
-Владеть системным и сравнительным анализом. 
-Владеть исследовательскими навыками. 
-Уметь работать самостоятельно. 
-Быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью). 
-Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 
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-Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управ-
лением информацией и работой с компьютером. 
-Обладать навыками устной и письменной коммуникации. 
-Уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни. 
-Владеть базовыми знаниями в области гуманитарных и социальных наук и 
использовать их при решении профессиональных и социальных задач. 

социально-личностные: 
- Обладать качествами гражданственности. 
- Быть способным к социальному взаимодействию. 
- Обладать способностью к межличностным коммуникациям. 
- Владеть навыками здоровьесбережения. 
- Быть способным к критике и самокритике. 
- Уметь работать в команде 

профессиональные:  
- Применять профессиональные знания и навыки для проведения научных 
исследований в области физической электроники. 
- Разрабатывать и совершенствовать методы исследований в области физиче-
ской электроники, 
- Работать с научно-технической информацией с использованием современ-
ных информационных технологий. 
- Проводить математическое моделирование физических процессов, прибо-
ров и устройств. 
- Разрабатывать численные алгоритмы и программы. 
- Составлять отчеты и презентации по исследовательской работе 
- Формулировать выводы и рекомендации по применению результатов науч-
но-исследовательской работы. 

 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен:  
знать: 
- физические основы функционирования оптико-электронных систем диагно-
стики медицинского назначения  
- принципы построения, основы теории приема сигналов, виды и структуры 
систем диагностики 
- основы построения и расчета, этапы разработки систем;  
уметь: 
- анализировать функциональные схемы систем медицинской диагностики и 
строить сценарии построения и модернизации данных систем; 
- формулировать требования к перспективным системам диагностики, оцени-
вать их эффективность: 
владеть: 
- физическими основами принципов построения и функционирования систем 
медицинской диагностики различного назначения.  

 

Объем дисциплины составляет 140 учебных часа, в том числе 66 
аудиторных часа, из них лекции – 34  часа, лабораторные работы –32 часа. 

Курс читается в седьмом семестре. Форма получения образования очная. 
Форма текущей аттестации – зачет. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

     1. Введение. Предмет и задачи курса  
     2. Рентгеновские диагностические системы. Физика рентгеновского из-
лучения. Особенности формирования диагностической информации в рент-
геновских системах: Основное уравнение рентгенодиагностики. Рентгенов-
ские трубки, основные параметры, формирование пучков. Детекторы рентге-
новского излучения. Системы рентгеновской диагностики: рентгенография, 
флюорография, электрорентгенография, цифровая рентгенография. Повыше-
ние качества рентгеновской аппаратуры: контраст изображения и влияние 
рассеянного излучения. Уменьшение влияния рассеянного излучения: диа-
фрагмы, отсеивающие решетки, сетки, метод воздушного промежутка, метод 
сканирующей щели. Медицинские требования к рентгенодиагностическим 
системам.    
  3. Системы радиоизотопной диагностики. Физические основы систем 
диагностики на основе ионизирующего излучения. Детекторы: гамма камера, 
пропорциональная камера, п/п детекторы, радиофармпрепараты применяе-
мые  в диагностике. Системы радиоизотопной диагностики; линейный ска-
нер, двухкоординатный сканер. Статистическая и динамическая сцинтогра-
фия. Клинические применения методов радиоизотопной диагностики      

4. Ультразвуковая диагностика  Основы ультразвуковой диагностики; 
взаимодействие ультразвука с тканями. Характеристики  акустических полей 
излучателей; непрерывное и импульсное возбуждение, влияние фокусировки  
излучения и движения биоструктур, разрешающая способность. Излучатели 
и приемники ультразвуковых волн, одноэлементный преобразователь - пье-
зоэлемент, согласующий слой, демпфер, электрическое согласование; много-
элементные преобразователи. Принципы построения  систем диагностики. 
Эхо-импульсные системы (эхография), доплеровские системы Современные 
тенденции построения ультразвуковых систем. 

5. Системы ЯМР-диагностики.   Физические основы и развитие мето-
дов ЯМР-диагностики. Способы получения ЯМР-диагностической информа-
ции; методы  реконструкции изображений, метод линейного сканирования. 
ЯМР-томограф. 

6. ИК и СВЧ диагностика Основы ИК-термографии; тепловое излуче-
ние, коэффициенты излучения объектов, тепловые процессы в организме. 
Системы ИК-диагностики; ИК-фотография, метод сквозного просвечивания, 
система на основе пироприемника; ИК-термография, СВЧ-термография, 
ЯМР-термография, ультразвуковая термография. Проблемы клинической 
термографии.. 
 7.Оптическиеметоды диагностики. Физические основы диафаногра-
фии, оптическая маммография. Интерферометрические и голографические 
методы диагностики. Рефлектометры, измерители ретинальной остроты зре-
ния, измерители глазного давления, визуализация тканей глаза. 
 8. Диагностические методы на основе упругого и квазиупругого рассе-
яния рассеяния. Физические основы методов, нефелометрия, индикаторы 
иммунологических реакций, проточные анализаторы микрочастиц., цитофе-
рометры. 
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 Основные типы спектрометров. Измерение скорости коэффициента 
диффузии и скоростей направленного движения. Диагностика внутриклеточ-
ной подвижности. Доплеровская спектроскопия живых клеток и внутрикле-
точной подвижности 
 9. Флуоресцентный анализ. Диагностика на основе комбинационного 
рассеяния Основы методов. Микроскопия и микроспектрофлуориметрия. 
Флуоресцентная диагностика в медицине, дистанционная диагностика. 

Физические основы КР и разновидностей, применение спектроскопии 
КР в биологических исследованиях. КР-микроскопия живых клеток и биоло-
гических структур, КР в офтальмологии. 
 10. Абсорбционные и калориметрические диагностические системы 
Классификация и основы методов, особенности экспериментальных исследо-
ваний оптико-акустическим методом, конструкции спектрофонов и зондов, 
абсорбционная спектроскопия и абсорбционно-трансмиссионный анализ. Ка-
лориметрические методы, области применения. 
 11. Томографические системы диагоностики. Методы и принципы по-
строения томографических изображений. Методы реконструкции изображе-
ний. Рентгеновская томография. Многодетекторный радиоизотопный томо-
граф. Эмиссионная компьютерная томография. ЯМР-томограф. Компьютер-
ная томографическая термография. 
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1 2 3 5 6 7  
1 Введение     

  1.1. Предмет и задачи курса его содержание. Краткая историческая справка.  2    

2 Рентгеновские диагностические системы.     Устный опрос 
 2.1. Физика рентгеновского излучения.  2    Устный опрос 
 2.2. Системы рентгеновской диагностики: рентгенография, флюорография, 

электрорентгенография, цифровая рентгенография.  
2    Устный опрос 

 2.3. Уменьшение влияния рассеянного излученияМедицинские требования к 
рентгенодиагностическим системам.   

2    Устный опрос 

3 Системы радиоизотопной диагностики.       
 3.1. Физические основы систем диагностики на основе ионизирующего 

излучения.  
2    

Устный опрос 

3.2. Системы радиоизотопной диагностики; линейный сканер, двухкоор-
динатный сканер  

2  
Устный опрос 

 3.3. Лабораторная работа «Цифровая обработка сигналов в системах диа-
гностики»  

 6   Отчет по лабора-
торной работе 

4 Ультразвуковая диагностика       
 4.1. Основы ультразвуковой диагностики; взаимодействие ультразвука с 

тканями.  
2    

Устный опрос 

 4.2. Излучатели и приемники ультразвуковых волн. Принципы построе-
ния  систем диагностики. 

2    
Устный опрос 

 4.3. Эхо-импульсные системы (эхография), доплеровские системы Совре- 2     
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менные тенденции построения ультразвуковых систем. 

 4.4. Лабораторная работа «Формирование и анализ сигналов в эхо-импульсных 
системах» 

 6   Отчет по лабора-
торной работе 

 4.5. Лабораторная работа «Моделирование аналоговой части УЗИ системы»  8   Отчет по лабора-
торной работе 

5 Системы ЯМР-диагностики 2    Устный опрос 
6 ИК и СВЧ диагностика  2    Устный опрос 
7 7.1. Оптические методы диагностики.  2    Устный опрос 
 7.2. Лабораторная работа «Методы расчета многоэлементных оптических 

систем» 
 6   Отчет по лабора-

торной работе 
8 8.1. Диагностические методы на основе упругого и квазиупругого рассеяния 

рассеяния. 
2    Устный опрос 

 8.2. Лабораторная работа «Моделирование доплеровских сигналов от раз-
личных сред» 

 6   Отчет по лабора-
торной работе 

9 Флуоресцентный анализ. Диагностика на основе комбинационного рассе-
яния.. 

2    
Устный опрос 

10 Абсорбционные и калориметрические диагностические системы  2    Устный опрос 
11 11.1 Томографические системы диагоностики.      Устный опрос 
 11.2 Методы и принципы построения томографических изображений.  2    Устный опрос 
 11.3 Эмиссионная компьютерная томография. ЯМР-томограф. Компью-

терная томографическая термография. 
2    

Устный опрос 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ  
 

РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА:  
Основная 

 
1. Чубаров С.И., Поляков А.В. Системы медицинской диагностики 

Курс лекций, часть 1.  Мн.: БГУ.-2008.- С.132. 
2. Чубаров С.И., Поляков А.В. Малевич И.А. Системы медицинской 

диагностики Курс лекций, часть 1.  Мн.: БГУ.-2010.- С.128. 
3. С.Уэбб. Физика визуализации изображений в медицине. Пер. с 

англ.- М.: Мир, 1991,в двух томах.  
4. Основы рентгендиагностической техники/ под ред.Н.Н.Блинова.–

М: Медицина, 2002–392с. 
5. Митьков В.В. Практическое руководство по ультразвуковой диа-

гностике. Общая ультразвуковая диагностика.–М:Видар,2005,-
720с. 

6. В.А.Иванов. Внутривидение. ЯМР-томография. Ленинград "Зна-
ния", 1989. 

7. В.Л.Драгун, С.А.Филатов. Вычислительная термография, примене-
ния в медицине.- Мн.:Наука и техника, 1992. 

8. Приезжев А. В.,  Тучин В. В., Шубочкин А. П. Лазерная диагности-
ка в биологии и медицине. М.: Наука.1989 

9. Эскин В.Е. Рассеяние света растворами полимеров и свойства мак-
ромолекул. Л. Наука, 1986 

10. Дубнищев Ю.Н., Ринкевичюс Б.С. Методы лазерной доплеровской 
анемометрии. М.Наука 1982 

11. Демтредер В. Лазерная спектроскопия. Основные принципы и тех-
ника эксперимента. М.: Наука, 1985. 

12. Лакович Д. Основы флуоресцентной спектроскопии. Пер. с англ. 
М.:Мир, 1986. 

13. Кэри П. Применение спектроскопии КР и РКР в биохимии.  М. 
Мир 1985 
                    Дополнительная 

1. Ж.Госсорг. Инфракрасная термография.- М.:Мир, 1988. 
2. М.М.Марквадзе, И.И.Сергеев. Рентгенологические методы ис-

скуственного контрастирования.- Мн., 1987. Учебное пособие. 
3. И.В.Сидорин, В.И.Мухин. Позитронные томографы, состояние и 

перспектива. Препринт ИТЭФ, 1987 N96. 
4. Л.Б.Лихтерман. Ультразвуковая томография и тепловидение в 

нейрохирургии. - М.:Медицина, 1983. 
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ДИАГНОСТИКА КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА 

 

Учебным планом специальности в качестве формы текущей аттестации 
по учебной дисциплине «Cистемы медицинской диагностики» предусмотрен 
зачет. Оценка учебных достижений студента производится по десятибалль-
ной шкале. 

Для промежуточного контроля по учебной дисциплине и диагностики 
компетенций студентов используются следующие формы: 
 устный опрос; 
 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой. 

 
Согласно Положению о рейтинговой системе оценки знаний по 

дисциплине итоговая оценка предусматривает использование весовых 
коэффициентов для текущего контроля знаний и текущей аттестации. 
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ПРОТОКОЛ 
 

СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕ-
ЦИАЛЬНОСТИ 
 
Название учебной 
дисциплины, с 
которой требует-
ся согласование 

Название кафедры Предложения об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
по изучаемой 
учебной дисци-
плине 

Решение, приня-
тое кафедрой, 
разработавшей 
учебную про-
грамму (с указа-
нием даты и но-
мера протокола) 

Квантовая радио-
физика 

Квантовой радио-
физики и опто-
электроники 

Предложений об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
нет 

Протокол №12 
от 23.06.2016 
Изменения не 
требуются 

Оптоэлектроника Квантовой радио-
физики и опто-
электроники 

Предложений об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
нет 

Протокол №12 
от 23.06.2016 
Изменения не 
требуются 

Датчики в меди-
цинских системах 

Квантовой радио-
физики и опто-
электроники 

Предложений об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
нет 

Протокол №12 
от 23.06.2016 
Изменения не 
требуются 

Физические осно-
вы прикладной 
медицины 

Квантовой радио-
физики и опто-
электроники 

Предложений об 
изменениях в со-
держании учеб-
ной программы 
нет 

Протокол №12 
от 23.06.2016 
Изменения не 
требуются 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ 

К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-
ПЛИНЕ НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 
 
 
№ п/п Дополнения и изменения Основание 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
____________________________ (протокол № ____ от ________ 20__ г.)  
                (название кафедры) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой 
 
 
___________________________             _______________________           __М. М. Кугейко_   
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
 
___________________          _________________        ____________________ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ 
К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИ-

ПЛИНЕ НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 
 
 
№ п/п Дополнения и изменения Основание 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
________КР и ОЭ________    (протокол № ____ от ________ 20__ г.)  
                (название кафедры) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой 
 
 
_д.ф.-м. н., профессор__                  _______________________                      __М. М. Кугейко_   
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
 
к. ф.-м. н., доцент_____          _________________        __С. В. Малый____ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 

 


