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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

В настоящее время в медицинской практике для диагностики и лечения различных заболеваний используются разнообразные радиоактивные изотопы и источники ионизирующих излучений. Для этих целей были разработаны рентгеновские аппараты, мощные гамма-терапевтические установки, ускорители электронов, протонов и других элементарных частиц, синтезированы радиоактивные изотопы – источники ионизирующих излучений различного типа, радионуклиды медицинского назначения и меченные ими вещества – радиофармпрепараты.
Ядерная медицина возникла и развивается на стыке физики, химии (в том числе радиохимии, биохимии и иммунохимии), биологии (в том числе – молекулярной биологии) и клинической медицины. 
Учебная программа «Ядерная медицина» входит в комплекс дисциплин для подготовки специалистов второй ступени в области медицинской физики, компетентных в научно-исследовательском, образовательном и медико-профилактическом видах деятельности.
Целью преподавания дисциплины «Ядерная медицина» является формирование у студентов второй ступени обучения современных научных знаний и представлений о физико-технических и физико-математических аспектах ядерной медицины. 
Задачи изучения и преподавания дисциплины:

- обеспечение необходимого уровня знаний основ ядерной физики, необходимого для решения широкого круга научно- технических, диагностических и терапевтических задач в  медицинской физике;

- изучение вопросов взаимодействия ионизирующего излучения с веществом, радиационной защиты и дозиметрии, использования ионизирующих излучений в медицине, 

- изучение современных методов радионуклидной визуализации и радиотерапии, а также современных аппаратных средств ядерной медицины.
В результате изучения учебной дисциплины магистрант должен:

знать:

· основные принципы ядерной медицины;

· основные принципы лучевой диагностики;
· методы лучевой диагностики;

· основные принципы лучевой терапии;

· методы лучевой терапии;

· радиофармпрепараты, применяемые в терапии;

· методы снижения медицинских дозовых нагрузок на население;
уметь:

· пользоваться приемами по снижению дозовых нагрузок на персонал;

· применять технологии и уклады для снижения дозовых нагрузок на пациента;

· разрабатывать подходы для оптимизации выбора метода ядерной медицины и его разновидностей.

Для изучения дисциплины «Ядерная медицина» необходимы знания по следующим дисциплинам: «Биофизика», «Дозиметрия», «Физика ядра и ионизирующего излучения» «Биологическое действие ионизирующего излучения и здоровье человека».
Лекции сопровождаются мультимедийными презентациями. На практических занятиях студенты знакомятся с принципами диагностики и терапии в ядерной медицине, приобретают практические навыки использования современной научной аппаратуры и лабораторного оборудования. Контроль знаний проводят путем устных и письменных опросов (тестовые задания) на текущих занятиях. 

Самостоятельная работа студентов включает подготовку презентаций по актуальным проблемам ядерной медицины.

Учебный материал включает 6 тем и изучается в 1 семестре очной и заочной формы получения высшего образования на второй ступени. Программа рассчитана на 157 часов, в том числе для очной формы обучения: 40 аудиторных часов, из них 12 часов лекций, 16 часов практических занятий, 12 часов семинарских занятий, форма итоговой аттестации ‒ экзамен в 1 семестре (4 зачетных единицы); для заочной формы обучения: 22 аудиторных часа, из них 12 часов лекций, 6 часов практических занятий, 4 часов семинарских занятий, форма итоговой аттестации ‒ экзамен в 1 семестре (4 зачетных единицы). По отдельным темам курса «Ядерной медицины» могут быть предложены тестовые задания, что позволит более эффективно осуществлять контроль знаний студентов. При разработке учебной программы допустимо производить необходимый отбор и перестановку материала.
II. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Методы лучевой диагностики. 

Лучевая диагностика. Методы лучевой диагностики. Основы рентгенографии. Компьютерная томография (контрастная и безконстрастная), многосрезовая компьютерная томография. 

Основы ультразвуковой диагностики. Эхоконтрастные исследования. Магнитно-резонансная томография (МРТ), МР-ангиография. Однофотонная эмиссионная компьютерная томография (SPECT). Гамма-томография.

Тема 2. Радионуклидная диагностика.

Радионуклидная диагностика. Особенности радионуклидной диагностики. Клинические методы радионуклидной диагностики. Радионуклидные методы оценки функционального состояния органа. Радионуклидная визуализация. Радиоиммунологический анализ. Радионуклидная диагностика заболеваний. Диагностика заболеваний щитовидной железы. Изучение состояния печени. Диагностика патологии лёгких. Диагностика заболеваний почек и мочевыводящих путей. Радионуклидная диагностика в кардиологии. Радионуклидная диагностика в онкологии. Динамическая гамма-сцинтиграфия селезёнки при хирургической патологии. Диагностика болезней костей.

Радиофармацевтические лекарственные средства. Сцинтиграфия. Динамическая гамма-сцинтиграфия. Сцинтиграфическая визуализация селезёнки. Сцинтиграфия головного мозга. Однофотонная эмиссионная компьютерная томография головного мозга. ПЭТ в онкологии. Визуализация злокачественных новообразований (ЗНО). 

Тема 3. Позитронно-эмиссионная томография.
Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ). Принцип ПЭТ. Методы ПЭТ в диагностике заболеваний. Принцип ПЭТ. Аппаратура для компьютерной томографии. Клинический позитронно-эмиссионный томограф. Компьютерная обработка результатов. Программное обеспечение сбора данных и передача информации. Аппаратные артефакты. Артефакты сбора данных. Ошибки обработчика. Пакеты прикладных программ вычислительной томографии. Анализ данных ПЭТ.

Тема 4. Лучевая терапия.

Лучевая терапия. Основные принципы лучевой терапии. Дистанционные методы облучения. Контактные методы облучения. Сочетанные методы лучевой терапии. Источники излучения в лучевой терапии. Лучевая хирургия. Протонная лучевая терапия (ПЛТ). 
Радиотерапия. Основные принципы лучевой терапии. Радикальное, паллиативное и симптоматическое лечение ЗНО. Дистанционное и контактное облучение. Этапы планирования лучевой терапии. Модификаторы пучка. Фракционирование. Гипертермия. Методы лучевой терапии: дистанционные, контактные, сочетанные. Комбинированные методы лечения ЗНО. Компьютерная томография в планировании лучевой терапии.
Тема 5 Брахитерапия, нейтронная терапия.
Брахитерапия. Нейтронная терапия. Радиационные дозы в лучевой терапии. Экспозиционная и поглощенная доза ионизирующего излучения. Распределение дозы при воздействии излучений высокой энергии. Примеры. Рак предстательной железы. Комплексная терапия ЗНО. Нетрадиционное фракционирование дозы. Гипертермия как универсальный радиосенсибилизатор. Химическая радиосенсибилизация ЗНО. Использование радиопротекторов в лучевой терапии онкологических больных. Интраоперационная лучевая терапия ЗНО. Открытые источники излучения в лечении заболеваний щитовидной железы и опорно-двигательного аппарата.
Тема 6. Дозы в лучевой терапии. 

Особенности дозиметрии в клинической практике ядерной медицины. Дозы и единицы их измерения. Взвешивающие коэффициенты. Гигиеническое нормирование. Нормы радиационной безопасности. Коэффициенты радиационного риска. Предельно допустимые и летальные дозы. Взаимодействие ионизирующих излучений с живыми тканями. Концепция беспороговой линейной зависимости доза-эффект. Поглощенные дозы в медицине. Дозы в лучевой терапии. Дозы в радионуклидной диагностике. Дозы населения от компонентов ядерной медицины. Методы снижения медицинских дозовых нагрузок на население. Дозы облучения медицинского персонала. Радиосенсибилизаторы. Радиопротекторы в лучевой терапии. 
III. УЧЕБНО – МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

для очной формы обучения
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Управляемая 

самостоятельная работа
	Иное
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Методы лучевой диагностики.
	2
	2
	2
	
	
	
	

	2
	Радионуклидная диагностика.
	2
	2
	2
	
	
	
	

	3
	Позитронно-эмиссионная томография.
	2
	4
	2
	
	
	
	

	4
	Лучевая терапия.
	2
	2
	2
	
	
	
	

	5
	Брахитерапия, нейтронная терапия.
	2
	4
	2
	
	
	
	

	6
	Дозы в лучевой терапии.
	2
	2
	2
	
	
	
	

	
	Всего
	12
	16
	12
	
	
	
	


для заочной формы обучения
	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Управляемая 

самостоятельная работа
	Иное
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Методы лучевой диагностики.
	2
	
	2
	
	
	
	

	2
	Радионуклидная диагностика.
	2
	2
	
	
	
	
	

	3
	Позитронно-эмиссионная томография.
	2
	2
	
	
	
	
	

	4
	Лучевая терапия.
	2
	2
	
	
	
	
	

	5
	Брахитерапия, нейтронная терапия.
	2
	
	
	
	
	
	

	6
	Дозы в лучевой терапии.
	2
	
	2
	
	
	
	

	
	Всего
	12
	6
	4
	
	
	
	


IV. ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Примерный перечень практических занятий:
- для очной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем

	1.
	Методы лучевой диагностики.

	2.
	Клиническая радионуклидная диагностика.

	3.
	Принципы и методы позитронной эмиссионной томографии.

	4.
	Принципы и методы лучевой терапии.

	5.
	Клиническое применение брахитерапии и нейтронной терапии.

	6.
	Дозиметрический контроль в ядерной медицине.


- для заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем

	1.
	Клиническая радионуклидная диагностика.

	2.
	Принципы и методы позитронной эмиссионной томографии.

	3.
	Принципы и методы лучевой терапии.


Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа студентов может быть направлена на изучение научных статей по проблемам ядерной медицины, подготовку сообщений и рефератов, подготовку материалов, научных докладов, научно-исследовательских работ для участия в студенческих научно-практических конференциях, конкурсах.

Перечень рекомендуемых средств диагностики

Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов второй ступени обучения рекомендуется использовать устные опросы, письменные контрольные работы или тесты по отдельным темам курса, защиту подготовленного студентом сообщения или реферата и индивидуальных заданий. 

Литература

Основная 

1. Бекман, И.Н. Ядерная медицина. Физические и химические основы.: Учебник для бакалавриата и магистратуры / И.Н. Бекман. ( М.: Издательство Юрайт, 2016. ( 400 с.

2. Бекман, И.Н. Радиохимия. В 2 т. / И.Н. Бекман. – М.: Издательство Юрайт. ( 2015. – 473 с. 
3. Давыдов, Ю.П. Основы радиохимии: учебное пособие / Ю.П. Давыдов. – Минск: Выш.шк. ( 2014. – 317 с.
4. Костылев, В.А. Радиационная безопасность в медицине / В.А. Костылев, Б.Я. Наркевич. ( М: Изд. “Тровант” ( 2014 ( 202 с.
Дополнительная 

1. Хмелев, А.В. Позитронная эмиссионная томография / Хмелев А.В., Ширяев С.В., Костылев В.А. – М.: АМФ – Пресс. – 2004. – 67с.

2. Наркевич, Б.Я. Физические основы ядерной медицины: Учебное пособие / Наркевич Б.Я., Костылев В.А. ( М: Изд-во «АМФ-Пресс», 2002. – 60 с. 
3. Лишманов, Ю.Б. Радионуклидная диагностика для практических врачей / Лишманов Ю.Б., Чернов В.И. ( Томск: STT. ( 2004. – 394 с. 

4. Линденбратен, Л.Д. Медицинская радиология (основы лучевой диагностики и лучевой терапии): Учебник, 2-е изд., перераб. и доп. / Линденбратен Л.Д., Королюк И.П. ( М.: Медицина. ( 2000.—672 с. 

5. Хофер, М. Компьютерная томография. Базовое руководство. —2-е изд., перераб. и доп. / Хофер М. —М.: Мед. лит. ( 2008. – 224 с. 

15. Марусина, М.Я. Современные виды томографии: Учебное пособие / Марусина М.Я., Казначеева А.О. – СПб: СПбГУ ИТМО. ( 2006. – 132 с. 

ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
	Название дисциплины,

 с которой требуется согласование
	Название

 кафедры 
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

учреждения высшего 

образования по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указание даты и номера протокола)

	
	
	
	

	
	
	
	


Согласование не требуется.
