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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель изучения дисциплины: 

● обеспечение необходимого уровня знаний по теоретическим основам и принципам действия 

ионизирующих излучений для последующего решения широкого круга научно-технических 

и прикладных задач в области ядерной медицины и лучевой терапии. 

Задачи изучения дисциплины:  

● изучение физических, химических и радиобиологических основ действия ионизирующих 

излучений; 

● изучение средств, способов, методов и инструментария регистрации ионизирующих 

излучений; 

● изучение программно-алгоритмических подходов к компьютерному моделированию 

взаимодействия ионизирующих излучений с веществом в диапазоне энергий, применяемых 

в ядерной медицине и лучевой терапии. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ (далее 

– ОП) БАКАЛАВРИАТА    

Дисциплина реализуется в рамках части, формируемой участниками образовательных 

отношений, и относится к профессиональному модулю.  

Для освоения дисциплины необходимы компетенции, сформированные в рамках изучения 

следующих дисциплин: «Общая физика / General Physics», «Ядерная физика / Nuclear physics», 

«Ядерные технологии / Nuclear technologies», «Дозиметрия и защита от ионизирующих 

излучений / Dosimetry and protection from ionizing radiation», «Радиационная биология / 

Radiation biology». 

Дисциплины и/или практики, для которых освоение данной дисциплины необходимо как 

предшествующее: «Радиационные технологии в сельском хозяйстве и пищевой 

промышленности / Radiation technologies in the agriculture and food industry», выполнение 

научно-исследовательской работы, всех видов практики и выпускной квалификационной 

работы. 

Дисциплина изучается на 4 курсе в 7 семестре. 
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3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  

В результате освоения ОП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Коды 

компетенций 

Наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

ПК-1 Способен использовать 

научно-техническую 

информацию, 

отечественный и 

зарубежный опыт по 

тематике исследования, 

современные 

компьютерные 

технологии и 

информационные ресурсы 

в своей предметной 

области 

З-ПК-1 Знать отечественный и зарубежный 

опыт по тематике исследования, современные 

компьютерные технологии и информационные 

ресурсы в своей предметной области; 

У-ПК-1 Уметь использовать научно-

техническую информацию, отечественный и 

зарубежный опыт по тематике исследования, 

современные компьютерные технологии и 

информационные ресурсы в своей предметной 

области; 

В-ПК-1 Владеть современными 

компьютерными технологиями и методами 

использования информационных ресурсов в 

своей предметной области 

ПК-16.1 Способен к анализу и 

оценке воздействия 

ионизирующих излучений 

на физические и 

химические системы, 

человека и объекты 

окружающей среды  

З-ПК-16.1 Знать закономерности воздействия 

ионизирующих излучений на физические и 

химические системы, человека и объекты 

окружающей среды; 

У-ПК-16.1 Уметь проводить анализ 

воздействия ионизирующих излучений на 

физические и химические системы, человека и 

объекты окружающей среды; 

В-ПК-16.1 Владеть методами оценки 

воздействия ионизирующих излучений на 

физические и химические системы, человека и 

объекты окружающей среды; 

ПК-16.2 Способен к анализу 

информационных 

источников и сбору 

исходных данных для 

проектирования приборов 

и установок в области 

применения 

радиационных технологий 

в науках о жизни  

З-ПК-16.2 Знать основные принципы и 

мировой опыт применения радиационных и 

ядерных технологий в науках о жизни 

У-ПК-16.2 Уметь использовать 

информационные источники для критического 

анализа и разработки проектных предложений 

по использованию радиационных технологий в 

области наук о жизни 

В-ПК-16.2 Владеть методами сбора и анализа 

информационных источников и исходных 

данных для проектирования приборов и 

установок в области применения 

радиационных технологий в науках о жизни 
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4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Направления/цели 

воспитания 

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал 

дисциплин 

Интеллектуальное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование культуры 

умственного труда (В11) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин гуманитарного, 

естественнонаучного, 

общепрофессионального и 

профессионального модуля для 

формирования культуры умственного 

труда посредством вовлечения 

студентов  в учебные 

исследовательские задания, курсовые 

работы и др. 

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование чувства личной 

ответственности за научно-

технологическое развитие 

России, за результаты 

исследований и их последствия 

(В17) 

1. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для 

формирования чувства личной 

ответственности за научно-

технические достижения России, 

обсуждения социальной и 

практической значимости результатов 

научных исследований и 

технологических разработок.  

2. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для 

формирования социальной 

ответственности за результаты 

исследований и их последствия, 

критический анализ публикаций в 

профессиональной области, 

вовлечение в реальные научно-

исследовательские проекты. 

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих  

формирование ответственности 

за профессиональный выбор, 

профессиональное развитие и 

профессиональные решения 

(В18) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для 

формирования у студентов 

ответственности за свое 

профессиональное развитие  

посредством выбора студентами 

индивидуальных образовательных 

траекторий, организации системы 

общения между всеми участниками 

образовательного процесса, в том 

числе с использованием новых 

информационных технологий.  

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование научного 

мировоззрения, культуры 

поиска нестандартных научно-

технических решений, 

критического отношения к 

1. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин, 

профессионального модуля для: 

- формирования понимания основных 

принципов и способов научного 

познания мира, развития 

исследовательских качеств студентов 
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исследованиям лженаучного 

толка (В19) 

посредством их вовлечения в 

исследовательские курсовые проекты. 

2. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин  

профессионального модуля для 

формирования критического 

мышления, умения рассматривать 

различные исследования с экспертной 

позиции посредством обсуждения со 

студентами современных 

исследований, исторических 

предпосылок появления тех или иных 

открытий и теорий.  

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование навыков 

коммуникации, командной 

работы и лидерства (В20); 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование способности и 

стремления следовать в 

профессии нормам поведения, 

обеспечивающим нравственный 

характер трудовой 

деятельности и неслужебного 

поведения (В21); 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование творческого 

инженерного мышления, 

навыков организации 

коллективной проектной 

деятельности (В22) 

1. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля 

для развития навыков коммуникации, 

командной работы и лидерства, 

творческого инженерного мышления, 

стремления следовать в 

профессиональной деятельности 

нормам поведения, обеспечивающим 

нравственный характер трудовой 

деятельности и неслужебного 

поведения, ответственности за 

принятые решения через подготовку 

групповых курсовых работ и 

практических заданий, решение 

кейсов, прохождение практик и 

подготовку ВКР.    

2. Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для: 

- формирования производственного 

коллективизма в ходе совместного 

решения как модельных, так и 

практических задач, а также путем 

подкрепления рационально-

технологических навыков 

взаимодействия в проектной 

деятельности эмоциональным 

эффектом успешного взаимодействия, 

ощущением роста общей 

эффективности при распределении 

проектных задач в соответствии с 

сильными компетентностными и 

эмоциональными свойствами членов 

проектной группы. 

 Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование культуры 

информационной безопасности 

(В23) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для 

формирования базовых навыков 

информационной безопасности через 

изучение последствий халатного 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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отношения к работе с 

информационными системами, базами 

данных (включая персональные 

данные), приемах и методах 

злоумышленников, потенциальном 

уроне пользователям.  

 Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование культуры 

ядерной и радиационной 

безопасности (В24);  

Создание условий, 

обеспечивающих  

формирование 

профессиональной 

ответственности в области 

разработки, а также применения 

современных методов, 

приборов и систем для 

достижения устойчивого 

развития мирных ядерных 

технологий, направленных на 

улучшение труда и жизни 

человека (В25); 

Создание условий, 

обеспечивающих 

формирование ответственной 

позиции по применению 

ядерных технологий в свете 

сохранения окружающей среды 

для будущих поколений (В26) 

1. Использование воспитательного 

потенциала блока профессиональных 

дисциплин для формирования чувства 

личной ответственности за 

соблюдение ядерной и радиационной 

безопасности, а также соблюдение 

государственных и коммерческих 

тайн.  

2. Использование воспитательного 

потенциала содержания учебных 

дисциплин «Экология», «Дозиметрия 

и защита от ионизирующих 

излучений», «Ядерные технологии», 

«Радиационная гигиена», «Атомное 

право», «Радиационная и 

экологическая безопасность объектов 

ЯТЦ»  для формирования личной 

ответственности за соблюдение 

экологической и радиационной 

безопасности посредством изучения 

основополагающих документов по 

культуре ядерной безопасности, 

разработанных МАГАТЭ и 

российскими регулирующими 

органами, норм и правил обращения с 

радиоактивными отходами и 

ядерными материалами. 

3. Использование воспитательного 

потенциала учебных дисциплин 

«Информатика», «Принципы 

обеспечения безопасности АЭС», 

«Принципы обеспечения безопасности 

эксплуатации АЭС», «Критерии 

безопасности и оценки риска», 

«Ядерные технологии и экология 

топливного цикла», 

«Информационные и компьютерные 

технологии», «Физические основы 

получения информации», 

«Информационная безопасность», 

«Автоматизированная система 

управления технологическим 

процессом АЭС», «Системы 

управления и защиты ядерных 

энергетических установок» для  

формирования личной 

ответственности за соблюдение и 

обеспечение кибербезопасности и 
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информационной безопасности 

объектов атомной отрасли через 

изучение вопросов организации 

информационной безопасности на 

объектах атомной отрасли, основных 

принципов построения системы 

АСУТП ядерных объектов, методов 

защиты и хранения информации, 

принципов построения 

глубокоэшелонированной и гибкой 

системы безопасности ядерно-

физических объектов.   

4. Использование воспитательного 

потенциала содержания  блока 

дисциплин «Экология», «Дозиметрия 

и защита от ионизирующих 

излучений», «Ядерные технологии», 

«Радиационная и экологическая 

безопасность объектов ЯТЦ», 

«Техногенные системы и 

экологический риск», «Безопасное 

обращение с РАО и ОЯТ», 

«Радиационная экология» для 

формирования ответственной 

экологической позиции   посредством 

изучения вопросов обеспечения такого 

уровня безопасности АЭС, при 

котором воздействие на окружающую 

среду обеспечивает сохранение 

природных систем, поддержание их 

целостности и жизнеобеспечивающих 

функций, через рассмотрение 

вопросов радиационного контроля при 

захоронении и переработке ядерных 

отходов, вопросов замыкания 

ядерного топливного цикла. 

 

  



8 

5. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА 

САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Вид работы  
Количество часов на 

вид работы: 

Контактная работа обучающихся с преподавателем  

Аудиторные занятия (всего) 32 

В том числе:  

лекции 16 

практические занятия 

(из них в форме практической подготовки) 

32 

(0) 

лабораторные занятия  

(из них в форме практической подготовки) 

- 

Промежуточная аттестация 36 

В том числе:  

экзамен 36 

Самостоятельная работа обучающихся  

Самостоятельная работа обучающихся  96 

Всего (часы): 180 

Всего (зачетные единицы): 5 

 

 

6. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ 

(РАЗДЕЛАМ) С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ 

 

6.1. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических 

часах) 

 

Неделя № 

п/п 

Наименование раздела /темы дисциплины  Виды учебной работы 

  Лек Пр Лаб Внеауд СРО 

1-5 1. Физические аспекты взаимодействия 

ионизирующего излучения с веществом 

6 8   25 

1 1.1. Общие свойства электромагнитных и корпускулярных 

излучений 

2 -   5 

2 1.2. Введение в квантовую физику 2 2   10 

3 1.3. Свойства ядер - 2   5 

4-5 1.4 Радиоактивный распад 2 4   5 

6-10 2. Дозиметрия ионизирующих излучений 4 12   25 

6-7 2.1. Общие понятия дозиметрии 2 2   5 

7-8 2.2. Способы регистрации ионизирующих излучений 2 4   10 

9 2.3. Гамма-камера - 2   5 

10 2.4. Позитронно-эмиссионная томография - 2   5 

10-14 3. Биологические аспекты действия ионизирующих 

излучений 

4 8   25 
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10-11 3.1. Общие понятия радиобиологии 2 2   15 

12 3.2. Количественные оценки радиобиологических эффектов - 4   5 

13-14 3.3. Биораспределение агентов и исследования на животных 2 2   5 

14-16 4. Компьютерное моделирование действия 

ионизирующих излучений 

2 4   21 

  ИТОГО за 7 семестр 16 32 - - 96 

 

Прим.: Лек – лекции, Пр – практические занятия / семинары, Лаб – лабораторные занятия, 

Внеауд – внеаудиторная контактная работа, СРО – самостоятельная работа обучающихся, 

ПП – практическая подготовка. 

 

6.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

 

Лекционный курс 

Неделя 
№ 

Наименование раздела /темы 

дисциплины 
Содержание 

 1. Физические аспекты взаимодействия ионизирующего излучения с веществом 

1 1.1. Общие свойства электромагнитных и 

корпускулярных излучений 

Электромагнитные волны, 

корпускулярное излучение, 

характеристика потерь энергии в 

веществе, формула Бете-Блоха 

2 1.2. Введение в квантовую физику Волновые функции, квантовые числа, 

уравнение Шредингера 

4 1.4. Радиоактивный распад Микроскопическая теория распада, 

альфа-распад, бета-распад, гамма-

конверсия, макроскопическая теория 

распада, период полураспада 

 2. Дозиметрия ионизирующих излучений 

7-6 2.1. Общие понятия дозиметрии Предмет дозиметрии, постановка 

дозиметрических задач, погрешность 

измерений 

8 2.2. Способы регистрации ионизирующих 

излучений 

Ионизационные камеры, счетчик 

Гюйгера-Меллера, сцинтиляционные 

детекторы, фотоэлектронные 

умножители, детекторы интегральной 

дозы 

 3 Биологические аспекты действия ионизирующих излучений 

10 3.1 Общие понятия радиобиологии Радиобиология ионизирующих 

излучений, физическая и химическая 

стадии реализация повреждения 

13 3.3 Биораспределение агентов и 

исследования на животных 

Биораспределение агентов при ядерной 

медицине для диагностики и терапии 

14 4 Компьютерное моделирование 

действия ионизирующих излучений 

Методы расчёта доз в объектах, методы 

планирования терапии, методы 

обеспечения гарантий качества терапии 

 

Практические/семинарские занятия 

Неделя 
№ 

Наименование раздела /темы 

дисциплины 
Содержание 
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 1. Физические аспекты взаимодействия ионизирующего излучения с веществом 

2 1.2. Введение в квантовую физику Уравнение Шредингера для состояния 

атомов 

3 1.3. Свойства ядер Формула Вейзакера, состояния атомов 

4,5 1.4. Радиоактивный распад Расчёт энергии альфа-распада, расчёт 

периода полураспада 

 2. Дозиметрия ионизирующих излучений 

6 2.1. Общие понятия дозиметрии Преобразование единиц, системные и 

внесистемные единицы, эквивалентная 

доза 

8 2.2. Способы регистрации ионизирующих 

излучений 

Эффективность счёта детекторов,  

9 2.3. Гамма-камера Расчёт коллиматора для различных 

функциональных назначений 

10 2.4. Позитронно-эмиссионная томография 

(ПЭТ) 

Основы математических 

преобразований для получения 

изображений, характерные агенты для 

ПЭТ 

 3. Биологические аспекты действия ионизирующих излучений 

11 3.1. Общие понятия радиобиологии Особенности математического 

моделирования и количественной 

оценки радиационного эффекта 

12 3.2. Количественные оценки 

радиобиологических эффектов 

Линейно-квадратичная модель, расчёт 

относительной биологической 

эффективности по кривым 

выживаемости 

14 3.3. Биораспределение агентов и 

исследования на животных 

Эффективность накопления агентов, 

аллометрическое скалирование 

15-16 4. Компьютерное моделирование 

действия ионизирующих излучений 

Метод тонкого луча, метод Монте-

Карло, нейросетевые алгоритмы, 

машинное обучение в задач ядерной 

медицины 

 

Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для всех видов самостоятельной работы (проработки теоретического материала, подготовки к 

практическим занятиям и лабораторным работам, выполнения курсовой работы, подготовки к 

контрольным испытаниям текущего контроля успеваемости, подготовки к экзамену) 

обучающимся рекомендуется использовать:  

● конспекты лекций; 

● презентации по лекционному курсу в электронной форме (содержатся в учебно-

методическом комплексе дисциплины, предоставляются обучающимся в течение семестра 

по мере освоения материала); 

● основную и дополнительную учебную литературу (см. раздел 7); 

● ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», в том числе 

периодические издания Научной электронной библиотеки e-LIBRARY.ru (http://elibrary.ru.). 

http://elibrary.ru/
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8. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

8.1. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения  

№ 

п/п 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины  

Индикатор достижения 

компетенции   

Наименование оценочного 

средства текущей и 

промежуточной аттестации 

Текущая аттестация, 7 семестр 

1. Раздел 1 З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1 

З-ПК-16.1, У-ПК-16.1 В-ПК-16.1 

З-ПК-16.2, У-ПК-16.2 В-ПК-16.2 

Контрольная работа 1 

2. Раздел 2 З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1 

З-ПК-16.1, У-ПК-16.1 В-ПК-16.1 

З-ПК-16.2, У-ПК-16.2 В-ПК-16.2 

Контрольная работа 2 

Промежуточная аттестация, 7 семестр 

 Экзамен   З-ПК-1, У-ПК-1, В-ПК-1 

З-ПК-16.1, У-ПК-16.1 В-ПК-16.1 

З-ПК-16.2, У-ПК-16.2 В-ПК-16.2 

Экзаменационный билет 

 

8.2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущей и 

промежуточной аттестации по дисциплине. 

Оценочные средства приведены в Приложении «Фонд оценочных средств». 

 

8.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций 

Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества 

теоретических и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и складывается 

из оценок, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной обратной 

связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы обучающихся.  

Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и оценивания 

достигнутых результатов обучения после завершения изучения дисциплины. 

Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр:  

● контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 8 

недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий  текущего контроля 

аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной 

дисциплины с 1 по 8 неделю учебного семестра.  

● контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость не позднее 16 

недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий  текущего контроля 

аудиторной и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной 

дисциплины с 9 по 16 неделю учебного семестра. 

Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно-рейтинговой 

системы.  
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Этап рейтинговой системы /  

Оценочное средство 

Неделя Балл 

Минимум* Максимум 

Семестр 6 

Текущая аттестация  1-16 36  60 

Контрольная точка № 1 7-8 18  30 

Контрольная работа 1  18 30 

Контрольная точка № 2 15-16 18  30 

Контрольная работа 2  18 30 

Промежуточная аттестация - 24 40 

Экзамен  -   

Экзаменационный  билет - 24 40 

ИТОГО по дисциплине  60 100 

* Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное 

обучающимся, при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае 

обучающийся должен ликвидировать появившуюся академическую задолженность по текущей 

или промежуточной аттестации. Минимальное количество баллов за текущую аттестацию, в 

т.ч. отдельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную аттестацию составляет 60% 

от соответствующих максимальных баллов. 

Студент считается аттестованным по разделу или экзамену, если он набрал не менее 60% от 

максимального балла, предусмотренного рабочей программой. 

Студент может быть аттестован по дисциплине, если он аттестован по каждому разделу, 

экзамену и его суммарный балл составляет не менее 60. 

Определение бонусов и штрафов 

Бонусы: поощрительные баллы студент может получить к своему рейтингу в конце семестра за 

присутствие на лекциях, практических и лабораторных занятиях и активную и регулярную 

работу на занятиях.  

Бонус (премиальные баллы) не может превышать 5 баллов, вместе с баллами за текущую 

аттестацию – не более 60 баллов за семестр. 

 

8.4.  Шкала оценки образовательных достижений 

Итоговая  аттестация по дисциплине оценивается по 100-балльной шкале и представляет сумму 

баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущей и промежуточной 

аттестации 

 

Сумма 

баллов 

Оценка по  

4-х балльной шкале 

Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоения учебной 

дисциплины 

90-100 
5- «отлично»/ 

«зачтено» 
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 
4 - «хорошо»/  

«зачтено» 
В 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, 

если он твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская 
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75-84 С 
существенных неточностей в ответе на 

вопрос 

70--74 
D 

65-69 

3 - 

«удовлетворительно»/ 

«зачтено» 

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 

60-64 Е 

0-59 

2 - 

«неудовлетворительно»/  

«не зачтено» 

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 

 

 

9. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

а) основная учебная литература: 

1. Brian J. McParland Nuclear Medicine Radiation Dosimetry Advanced Theoretical Principles. 

Springer. 2010. ISBN 978-1-84882-125-5. 

2. Saha G.B., Physics and Radiobiology of Nuclear Medicine. Fourth Edition. Springer. 2013. DOI 

10.1007/978-1-4614-4012-3. 

3. Cantone M.C., Hoeschen C. Radiation Physics for Nuclear Medicine. Springer. 2011. DOI 

10.1007/978-3-642-11327-7. 

4. Pryma D.A. Nuclear medicine. Practical physics, artifacts and pitfalls. Oxford university press. 

2014. 

5. Powsner R.A., Palmer M.R., Powsner E.R., Essentials of Nuclear Medicine Physics and 

Instrumentation. Third edition. Wiley-Blackwell. 2013.  

6. Stabin M.G. Fundamentals of Nuclear Medicine Dosimetry. Springer. 2008. DOI: 10.1007/978-0-

387-74579-4. 

7. Климанов В.А.  Ядерная медицина. Радионуклидная диагностика: учебное пособие для 

вузов . – 2-е изд., испр. и доп. – Москва: Издательство Юрайт, 2021. – 307 с. – Текст: 

электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. – URL: 

https://urait.ru/bcode/472523. 

 

б) дополнительная учебная литература: 

1. Webster J.G., Ritenour E.R., Tabakov S., Kwan-Hoong Ng. The Practice of Internal Dosimetry in 

Nuclear Medicine. CRC Press. 2017. 

2. Бекман И.Н.  Ядерные технологии: учебник для вузов. – 2-е изд., испр. и доп. – Москва: 

Издательство Юрайт, 2021. – 500 с. – Текст: электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. – URL: https://urait.ru/bcode/471314. 
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10. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» (ДАЛЕЕ - СЕТЬ «ИНТЕРНЕТ»), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

В ходе освоения дисциплины студентам рекомендуется обращаться за дополнительной 

информацией к информационным ресурсам свободного доступа, в том числе: 

1. Журнал «International Journal of Radiation Biology» – URL: 

https://www.tandfonline.com/toc/irab20/current 

 

 

11. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ  

Для оптимальной организации работ по изучению дисциплины студентам следует 

придерживаться следующих рекомендаций. 

В течение семестра студенты должны изучать теоретический материал в соответствии с 

программой курса, выполнять лабораторные работы, предложенные преподавателем задания к 

практическим занятиям и самостоятельной работе, готовиться к текущей и промежуточной 

аттестации, прорабатывая необходимый материал согласно перечню терминов, контрольных 

вопросов и списку рекомендованной литературы.  

Студент должен вести конспект лекций - кратко, схематично, последовательно фиксировать 

основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять 

ключевые слова, термины. Во время самостоятельной проработки лекционного материала 

особое внимание следует уделять возникшим вопросам, непонятным терминам, спорным 

точкам зрения. Такие моменты следует выделить или выписать отдельно для дальнейшего 

обсуждения на семинарском занятии. В случае необходимости обращаться к преподавателю за 

консультацией. 

Практические занятия требуют активного участия всех студентов в обсуждении вопросов, 

выносимых на семинар. Поэтому важно при подготовке к ним продумать вопросы, которые 

хотелось бы уточнить. Возможно расширение перечня рассматриваемых вопросов в рамках 

темы по желанию и предложению обучающихся. 

Материал к занятиям можно подобрать в периодических изданиях научного и прикладного 

характера, выявляя тот, который имеет отношение к современным проблемам радио. 

Аналитический разбор подобных публикаций помогает пониманию и усвоению теоретического 

материала, формирует навыки использования различных подходов, решения стандартных задач, 

развивает способность к нестандартным решениям. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине предполагает более глубокую проработку 

ими отдельных тем курса, определенных программой. Основными видами и формами 

самостоятельной работы студентов по данной дисциплине являются: 

● проработка учебного (теоретического) материала  

● подготовка к практическим занятиям, в том числе подготовка сообщений и докладов к 

семинарским занятиям; 

● подготовка к контрольным испытаниям текущего контроля успеваемости, в том числе 

выполнение индивидуальных заданий; 

● подготовка к экзамену. 

В процессе изучения данной дисциплины учитывается посещаемость лекций, оценивается 

активность студентов на семинарских занятиях, а также качество и своевременность 

подготовки теоретических материалов и практических заданий. 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты лекций, материалы 

семинарских занятий, рекомендуемую литературу и др. 
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Условием успешного освоения материала и сдачи текущего и промежуточного контроля 

является систематическая работа в соответствии с учебным планом.  

 

 

12. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) 

Использование информационных технологий при осуществлении образовательного процесса по 

дисциплине осуществляется в соответствии с утвержденным Положением об Электронной 

информационно-образовательной среде ИАТЭ НИЯУ МИФИ. 

Электронная система управления обучением (LMS) используется для реализации 

образовательных программ при очном, дистанционном и смешенном режиме обучения. 

Система реализует следующие основные функции: 

1) Создание и управление классами, 

2) Создание курсов, 

3) Организация записи учащихся на курс, 

4) Предоставление доступа к учебным материалам для учащихся, 

5) Публикация заданий для учеников, 

6) Оценка заданий учащихся, проведение тестов и отслеживание прогресса обучения, 

7) Организация взаимодействия участников образовательного процесса. 

Система интегрируется с дополнительными сервисами, обеспечивающими возможность 

использования таких функций как рабочий календарь, видео связь, многопользовательское 

редактирование документов, создание форм опросников, интерактивная доска для рисования. 

Авторизация пользователей в системе осуществляется посредством корпоративных аккаунтов, 

привязанных к домену oiate.ru. 

 

12.1. Перечень информационных технологий  

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие 

информационные технологии:  

− проведение лекций и практических занятий с использованием слайд-презентаций;  

− использование компьютерного тестирования; 

− организация взаимодействия с обучающимися посредством электронной почты и ЭИОС.  

 

12.2. Перечень программного обеспечения 

− Редактор презентаций Microsoft PowerPoint;  

− Браузеры: Google Chrome, Internet Explorer, Yandex, Mozilla Firefox, Opera. 

− Локальная компьютерная сеть и глобальная сеть Интернет.  

 

12.3. Перечень информационных справочных систем 

Доступ к электронным библиотечным ресурсам и электронной библиотечной системе (ЭБС) 

осуществляется посредством специальных разделов на официальном сайте ИАТЭ НИЯУ 

МИФИ. Обеспечен доступ к электронным каталогам библиотеки ИАТЭ НИЯУ МИФИ, а также 

электронным образовательным ресурсам (ЭИОС), сформированным на основании прямых 

договоров с правообладателями учебной и учебно-методической литературы, методических 

пособий: 

1) Информационные ресурсы Сети Консультант Плюс, www.consultant.ru (информация 

нормативно-правового характера на основе современных компьютерных и 

телекоммуникационных технологий); 
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2) Электронно-библиотечная система НИЯУ МИФИ, 

http://libcatalog.mephi.ru/cgi/irbis64r/cgiirbis_64.exe7C21COM=F&I21DBN=BOOK&Z 

21ID=&P21DBN=BOOK; 

3) ЭБС «Издательства Лань», https://e.lanbook.com/; 

4) Электронно-библиотечная система BOOK.ru, www.book.ru; 

5) Базы данных «Электронно-библиотечная система elibrary» (ЭБС elibrary); 

6) Базовая версия ЭБС IPRbooks, www.iprbooks.ru; 

7) Базы данных «Электронная библиотека технического ВУЗа» www.studentlibrary.ru; 

8) Электронно-библиотечная система «Айбукс.ру/ibooks.ru», 

9) http://ibooks.ru/home.php?routine=bookshelf 

10) Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ», http://urait.ru/. 

 

 

13. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для лекционных и практических занятий необходима аудитория, оснащенная ноутбуком и 

проектором. 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации с современными средствами 

демонстрации (мультимедийное оборудование), а также помещения для самостоятельной 

работы студентов 

 

 

14. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

 

14.1. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  

 

№ 

раздела 
Наименование раздела 

Вид занятий 

(лекция, 

семинары, 

практические 

занятия) 

Количество 

ак. ч. 

Наименование 

активных и 

интерактивных форм 

проведения занятий 

1 
Введение в квантовую 

физику 

Практическое 

занятие 

2 эссе 

2 
Общие понятия 

дозиметрии 

Практическое 

занятие 

2 тестирование 

3 

Количественные оценки 

радиобиологических 

эффектов 

Практическое 

занятие 

2 решение задач 

 

14.2. Формы организации самостоятельной работы обучающихся (темы, выносимые для 

самостоятельного изучения; вопросы для самоконтроля; типовые задания для 

самопроверки) 

Темы, выносимые для самостоятельного изучения: 

Раздел 1. Физические аспекты взаимодействия ионизирующего излучения с веществом 

● модель атома Бора 

● явление радиоактивности: естественные и искусственные источники ионизирующих 

излучений 

Раздел 2. Дозиметрия ионизирующих излучений 

● регистрация сигнала детекторов 
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● преобразование Фурье 

● методы интегральной дозиметрии 

● термолюминисцентные дозиметры 

● калориметры 

● химические дозиметры 

● дозиметрия инкорпорированных радионуклидов 

Раздел 3. Биологические аспекты действия ионизирующих излучений 

● виды репарации ДНК 

● энергетическая зависимость тканевой дозы 

● эффекты низких доз 

● радиационно-индуцированные вторичные раки 

● модель избыточного риска 

Раздел 4. Компьютерное моделирование действия ионизирующих излучений 

● методы прямого расчёта в задачах ядерной медицины 

● применение метода Монте-Карло в моделировании действия ионизирующих излучений 

● нейросетевые алгоритмы, общие понятия 

 

14.3. Краткий терминологический словарь 

Альфа-излучение – вид ионизирующего излучения  в  виде  потока  положительно  

заряженных частиц (альфа-частиц), испускаемых при радиоактивном распаде и в ядерных 

реакциях 

Аннигиляция  – акт взаимодействия элементарной  частицы  и  античастицы,  например, 

электрона и позитрона, в результате которого  они  исчезают,  а  их  энергия  превращается в 

электромагнитное аннигиляционное излучение. 

Активность  – количество происходящих в  радионуклидном  источнике  радиоактивных  

распадов  в  единицу  времени. 

Беккерель  –  единица  радиоактивности  в  системе  СИ,  1  беккерель  равен  1  распаду  за  1 

секунду. Обозначается как Бк. 

Бета-излучение  –  вид  ионизирующего  излучения, представляет собой поток электронов или 

позитронов, испускаемых при ядерных  реакциях  или  радиоактивном  распаде.  Бета-

излучение может проникать в ткани организма на глубину до 1 см. Представляет определенную 

опасность для человека как с точки  зрения  внешнего,  так  и  внутреннего  облучения. 

Внутренняя конверсия  – физический процесс, в котором энергия возбуждения ядра  атома  

передается  орбитальному  электрону, который покидает свою орбиту, а другой электрон с 

внешней атомной оболочки  переходит  на  образовавшуюся  вакансию с  испусканием  

характеристического  фотонного излучения. 

Гамма-излучение  –  поток  фотонов,  имеющих сравнительно высокую энергию. Условно 

считается, что энергии квантов гамма-излучения  превышают  10  кэВ,  хотя  резкая  граница  

между  гамма-  и  рентгеновским излучением не определена. Гамма-излучение  испускается  

при  радиоактивном  распаде,  при  ядерных  реакциях,  при  взаимодействиях  и  распадах  

элементарных  частиц  (например,  при  аннигиляции  электрона и позитрона). 

Гамма-камера  –  стационарная  или  передвижная установка для сцинтиграфии, включающая 

позиционно-чувствительный  детектор  гамма-излучения,  штативное устройство, ложе 

пациента, электронный тракт преобразования сигналов детектора и компьютер для 

формирования и визуализации  планарных  (двумерных)  сцинтиграфических изображений. 

Грей  –  единица  измерения  в  системе  СИ  поглощенной  дозы  ионизирующего  излучения, 

равная 1 Дж/кг. 
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 Доза эффективная – величина, используемая как мера риска возникновения отдаленных  

последствий  облучения  всего  тела  человека  и  отдельных  его  органов  и  тканей  с учетом 

их радиочувствительности. 

Изобары – нуклиды разных элементов, имеющие одинаковое массовое число,  но  разное  

число  протонов  и  нейтронов. 

Изомеры  – ядра, имеющие одинаковые атомный и массовый номер, но разные энергии и 

спины 

Ионизирующее излучение  – излучение, взаимодействие  которого  с  веществом  приводит к 

ионизации ее атомов и молекул. Ионизирующим  излучением  является  гамма-излучение, 

рентгеновское излучение, пучки  электронов  и  позитронов,  протонов,  нейтронов, альфа-

частиц. 

Метастабильное состояние  – состояние изомера (см.) на энергетическом уровне выше 

энергетического уровня основного состояния. 

Молекулярная визуализация  – метод диагностики клеточного метаболизма in vivo, 

специфических свойств клетки с возможностью полуколичественной и визуальной оценки 

Наведенная радиоактивность  – радиоактивность,  возникающая  в  материалах  под  

воздействием  облучения  тяжелыми  заряженными  частицами  и  (или)  нейтронами 

Обеспечение (гарантия) качества   – комплекс мероприятий, направленный на достижение 

постоянства качества диагностических исследований в соответствии с разработанной в 

медицинской организации системой менеджмента качества, то есть системой организационных 

мероприятий, технических средств и технологических процедур для количественного  

определения, мониторирования и поддержания на оптимальных уровнях всего 

диагностического процесса, рабочих характеристик радиодиагностической аппаратуры и 

режимов радиодиагностических исследований,  а  также  параметров  качества  

радиофармпрепаратов. 

Период полувыведения эффективный  –  время,  за  которое  половина  активности 

введенного в организм радиофармпрепарата  выводится  из  организма  за  счет  протекания 

биологических процессов и физического процесса радиоактивного распада. 

Радиационный риск  – дополнительная  (сверх  фоновой  или  спонтанной)  веротность 

возникновения онкологического заболевания в течение жизни у человека (пациента), 

подвергшегося облучению ионизирующим излучением в малых дозах, скорректированная с 

учетом ущерба для здоровья,  что  подразумевает  учёт  тяжести  и летальности 

онкологического заболевания, оценку числа лет потерянной здоровой жизни  и  

дополнительную  возможность  тяжелого  наследственного  заболевания  у  его  потомства. 

Радиочувствительность  – мера чувствительности биологического объекта к действию 

ионизирующего излучения. Степень радиочувствительности сильно меняется  при  переходе  от  

одного  биологического  вида  к  другому,  в  пределах  одного  вида,  а  для  определенного  

индивидуума  зависит также от возраста и пола. В одном организме  различные  органы  и  

ткани  сильно  различаются по радиочувствительности. 

Тормозное излучение  – электромагнитное излучение, испускаемое заряженной частицей при 

ее торможении (резком сбросе энергии)  в  веществе.  В  рентгеновском  диапазоне энергий 

фотонов его называют рентгеновским излучением 

Трейсер  – радионуклид или меченное им соединение для отслеживания его пространственно-

временнóго распределения или пути в физическом, химическом или метаболическом процессе, 

происходящем в организме. 

 

 

15. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ  
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С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ  

В соответствии с методическими рекомендациями Минобрнауки РФ (утв. 8 апреля 2014 г. № 

АК-44/05вн) в курсе предполагается использовать социально-активные и рефлексивные методы 

обучения, технологии социокультурной реабилитации обучающихся с ОВЗ с целью оказания 

помощи в установлении полноценных межличностных отношений. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с учетом 

индивидуальных психофизических особенностей, а для инвалидов также в соответствии с 

индивидуальной программой реабилитации инвалида. 

Для лиц с нарушением слуха возможно предоставление информации визуально (краткий 

конспект лекций, основная и дополнительная литература), на лекционных и практических 

занятиях допускается присутствие ассистента, а так же, сурдопереводчиков и 

тифлосурдопереводчиков.  

Оценка знаний студентов на практических занятиях осуществляется на основе письменных 

конспектов ответов на вопросы, письменно выполненных практических заданий.  

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом 

требования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала 

(понятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на 

соответствующие требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления 

текста и списка литературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.) 

С учетом состояния здоровья просмотр кинофильма с последующим анализом может быть 

проведен дома (например, при необходимости дополни-тельной звукоусиливающей аппаратуры 

(наушники)). В таком случае студент предоставляет письменный анализ, соответствующий 

предъявляемым требованиям. 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями слуха проводится в письменной форме, при 

этом используются общие критерии оценивания. При необходимости, время подготовки на 

экзамене может быть увеличено.  

Для лиц с нарушением зрения допускается аудиальное предоставление информации 

(например, с использованием программ-синтезаторов речи), а так же использование на лекциях 

звукозаписывающих устройств (диктофонов и т.д.). Допускается присутствие на занятиях 

ассистента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую помощь. 

Оценка знаний студентов на семинарских занятиях осуществляется в уст-ной форме (как 

ответы на вопросы, так и практические задания). При необходимости анализа фильма может 

быть заменен описанием ситуации межэтнического взаимодействия (на основе опыта 

респондента, художественной литера-туры и т.д.), позволяющим оценить степень 

сформированности навыков владения методами анализа и выявления специфики 

функционирования и развития психики, позволяющими учитывать влияние этнических 

факторов. При проведении промежуточной аттестации для лиц с нарушением зрения 

тестирование может быть заменено на устное собеседование по вопросам. 

Лица с нарушениями опорно-двигательного аппарата не нуждаются в особых формах 

предоставления учебных материалов. Однако, с учетом состояния здоровья часть занятий 

может быть реализована дистанционно (при помощи сети «Интернет»). Так, при 

невозможности посещения лекционного занятия студент может воспользоваться кратким 

конспектом лекции. 

При невозможности посещения практического занятия студент должен предоставить 

письменный конспект ответов на вопросы, письменно выполненное практическое задание. 

Доклад так же может быть предоставлен в письменной форме (в виде реферата), при этом 

требования к содержанию остаются теми же, а требования к качеству изложения материала 

(понятность, качество речи, взаимодействие с аудиторией и т. д) заменяются на 

соответствующие требования, предъявляемые к письменным работам (качество оформления 
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текста и списка литературы, грамотность, наличие иллюстрационных материалов и т.д.). 

Промежуточная аттестация для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата проводится 

на общих основаниях, при необходимости процедура экзамена может быть реализована 

дистанционно (например, при помощи программы Skype). 

Для этого по договоренности с преподавателем студент в определенное время выходит на связь 

для проведения процедуры экзамена. В таком случае экзамен сдается в виде собеседования по 

вопросам (см. формы проведения промежуточной аттестации для лиц с нарушениями зрения). 

Вопрос и практическое задание выбираются самим преподавателем. 

Примечание: Фонды оценочных средств, включающие типовые задания и методы оценки, 

критерии оценивания, позволяющие оценить результаты освоения данной дисциплины 

обучающимися с ОВЗ могут входить в состав РПД на правах отдельного документа. 
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