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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  у3. уметь проводить экспериментальные измерения оптических, фотометрических и электрических

величин и исследования различных объектов по заданной методике

  у1. уметь анализировать, расчитывать, проектировать и конструировать в соответствии с техническим

заданием типовые системы, приборы, деталей и узлов на схемотехническом и элементном уровнях

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Оптические технологии в медицине

ПК.5.у1 уметь анализировать, расчитывать, проектировать и конструировать в

соответствии с техническим заданием типовые системы, приборы, деталей и узлов на

схемотехническом и элементном уровнях

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.2.у3 уметь проводить экспериментальные измерения оптических,

фотометрических и электрических величин и исследования различных объектов по

заданной методике

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 8

Дидактическая единица: Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Основные

понятия и характеристики

1. Введение. 0 2 1, 2

2. Характеристики радиационных полей лазерного

излучения.
0 4 1, 2

Дидактическая единица: Математические модели радиационных полей

3. Закон Бэра. Условия и границы применимости модели. 0 4 1, 2

4. Диффузионное приближение. Условия и границы

применимости модели.
0 2 1, 2



5. Кинетическая модель. Уравнение переноса излучения. 0 2 1, 2

6. Метод Монте-Карло для решения уравнения переноса

излучения.
0 2 1, 2

Дидактическая единица: Определение оптических характеристик биологических тканей

7. Общая постановка обратных задач. 0 2 1, 2, 3

8. Методы коллимированного пропускания для

определения оптических характеристик.
0 4 1, 2, 3

Дидактическая единица: Эффекты взаимодействия лазерного излучения с биотканями

9. Тепловой эффект. Виды теплового воздействия

(коагуляция, денатурация и т.д.).
0 2 1, 2, 3

10. Математическая модель тепловых полей. Численные

методы расчета тепловых полей.
0 2 1, 2, 3

Дидактическая единица: Спектрометрические методы в терапии и диагностике

11. Оптические спектрометры реального времени. 0 1 3

12. Диагностика различных патологий. 0 1 3

Дидактическая единица: Лазерные медицинские технологии

13. Лазерная резекция. 0 1 4

14. Лазеро-индуцированная термотерапия. 0 1 4

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 8

Дидактическая единица: Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Основные

понятия и характеристики

1. Оптические характеристики

различных биотканей (вода,

кровь).

0 4 1, 2

студенты определяют

оптические характеристики

различных биотканей (вода,

кровь).

Дидактическая единица: Определение оптических характеристик биологических тканей

2. Обзор методов решения

обратной задачи в диффузионном

приближении.

0 4 2

студенты используют методы

решения обратной задачи в

диффузионном приближении.

Дидактическая единица: Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Основные

понятия и характеристики

3. Обзор методов решения

обратной задачи в кинетическом

приближении.

0 2 2

студенты учатся использовать

методы решения обратной

задачи в кинетическом

приближении.

Дидактическая единица: Эффекты взаимодействия лазерного излучения с биотканями

4. Измерение температуры ткани

в присутствии лазерного

излучения.

0 4 1, 2, 3

студенты измеряют

температуру ткани в

присутствии лазерного

излучения.



5. Фотохимический эффект.

ФДТ. Расчет концентрации

фотосенсибилизатора в ткани.

Расчет доз.

0 4 1, 2, 3

студенты изучают

фотохимический эффект,

расчитывают концентрацию

фотосенсибилизатора в ткани

и дозы.

6. Действие низкоинтенсивного

лазерного излучения на

вещество. Различные гипотезы о

механизме воздействия

низкоинтенсивного лазерного

излучения на биоткани.

0 4 1, 2, 3

студенты изучают влияние

низкоинтенсивного лазерного

излучения на вещество,

знакомятся с различными

гипотезами о механизме

воздействия

низкоинтенсивного лазерного

излучения на биоткани.

Дидактическая единица: Спектрометрические методы в терапии и диагностике

7. Фотодинамическая

диагностика. Определение

концентрации кислорода в

тканях.

0 4 3

студенты знакомятся с

принципами

фотодинамической

диагностики

8. Флуоресценция. 0 2 3

студенты знакомятся с

основами флуоресцентной

спектроскопии

9. Оптическая когерентная

томография.
0 2 3

студенты знакомятся с

оптической когерентной

томографией

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 8

Дидактическая единица: Взаимодействие лазерного излучения с веществом. Основные

понятия и характеристики

1. Оптические характеристики

биотканей. Зависимость от

длины волны излучения и вида

биоткани.

0 2 1, 2

студенты вычисляют

оптические характеристики

биотканей в зависимости от

длины волны излучения и вида

биоткани.

Дидактическая единица: Математические модели радиационных полей

2. PN- приближение. Решение в

случае однородной бесконечной

среды.

0 2 1, 2

студенты решают задачу в

PN-приближении и для случая

однородной бесконечной

среды.

3. Двух, 4-х, 7-потоковые модели. 0 3 1, 2

студенты проводят

вычисления с использованием

двух, 4-х, 7-потоковых

моделей.
Дидактическая единица: Эффекты взаимодействия лазерного излучения с биотканями

4. Контактная и неконтактная

термометрия.
0 3 1, 2, 3

студенты знакомятся с

методами контактной и

неконтактной термометрии.

Дидактическая единица: Лазерные медицинские технологии

5. Лазерная абляция. 0 1 4
студенты знакомятся с

техникой лазерной абляции

6. Лазерная перфорация и

каналирование.
0 1 4

студенты знакомятся с

техникой лазерной

перфорации и каналирования



7. Фотодинамическая терапия. 0 1 4

студенты знакомятся с

принципами

фотодинамической терапии

8. Шлифование. 0 1 4
студенты знакомятся с

принципами шлифования

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 8

1 Контрольные работы 2 10 3

Подготовка к контрольной:  Мешалкин Ю. П. Основы медицинской физики : учебное пособие / Ю.

П. Мешалкин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2006. - 78, [1] с.

2 Курсовой проект 4 15 0

:  Мешалкин Ю. П. Основы медицинской физики : учебное пособие / Ю. П. Мешалкин ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2006. - 78, [1] с.

3 Подготовка к занятиям 1 26 0

Просмотр лекций,  подготовка к лабораторным работам:  Мешалкин Ю. П. Основы медицинской

физики : учебное пособие / Ю. П. Мешалкин ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2006. - 78, [1]

с.

4 Подготовка к аттестации 3 10 4

:  Мешалкин Ю. П. Основы медицинской физики : учебное пособие / Ю. П. Мешалкин ; Новосиб.

гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2006. - 78, [1] с.

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Портал НГТУ

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 8 

0

2010

2010

2010



200

200

Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Контр.

раб.

Таблица 6.2

Защита

КП/КР
Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.2
 у3. уметь проводить экспериментальные измерения оптических,

фотометрических и электрических величин и исследования различных объектов

по заданной методике
+ +

ПК.5
 у1. уметь анализировать, расчитывать, проектировать и конструировать в

соответствии с техническим заданием типовые системы, приборы, деталей и

узлов на схемотехническом и элементном уровнях
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение



8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

для демонстрации наглядного материала
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Оптические технологии 

в медицине приведена в Таблице. 

 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Показатели 

сформированност

и компетенций 

(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 

текущего 

контроля 
(курсовой 

проект, РГЗ(Р) и 

др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ПК.2/НИ 

способность к 

проведению 

экспериментальных 

измерений 

оптических, 

фотометрических и 

электрических 

величин и 

исследования 

различных 

объектов по 

заданной методике 

у3. уметь проводить 

экспериментальные 

измерения 

оптических, 

фотометрических и 

электрических 

величин и 

исследования 

различных объектов 

по заданной 

методике 

 

Действие низкоинтенсивного 

лазерного излучения на вещество. 

Различные гипотезы о механизме 

воздействия низкоинтенсивного 

лазерного излучения на биоткани. 

Диагностика различных 

патологий. Лазерная резекция. 

Лазеро-индуцированная 

термотерапия. Математическая 

модель тепловых полей. 

Численные методы расчета 

тепловых полей. Методы 

коллимированного пропускания 

для определения оптических 

характеристик. Общая постановка 

обратных задач. Оптические 

спектрометры реального времени. 

Тепловой эффект. Виды теплового 

воздействия (коагуляция, 

денатурация и т.д.). Шлифование. 

Курсовой проект, 

разделы 1 

Зачет, вопросы 1-11 

ПК.5/ПК 

способность к 

анализу, расчету, 

проектированию и 

конструированию в 

соответствии с 

техническим 

заданием типовых 

систем, приборов, 

деталей и узлов 

оптотехники на 

схемотехническом 

и элементном 

уровнях 

у1. уметь 

анализировать, 

расчитывать, 

проектировать и 

конструировать в 

соответствии с 

техническим 

заданием типовые 

системы, приборы, 

деталей и узлов на 

схемотехническом 

и элементном 

уровнях 

 

PN- приближение. Решение в 

случае однородной бесконечной 

среды. Введение. Диффузионное 

приближение. Условия и границы 

применимости модели. Закон Бэра. 

Условия и границы применимости 

модели. Измерение температуры 

ткани в присутствии лазерного 

излучения. Кинетическая модель. 

Уравнение переноса излучения. 

Контактная и неконтактная 

термометрия. Математическая 

модель тепловых полей. 

Численные методы расчета 

тепловых полей. Метод Монте-

Карло для решения уравнения 

переноса излучения. Методы 

коллимированного пропускания 

для определения оптических 

характеристик. Обзор методов 

решения обратной задачи в 

диффузионном приближении. 

Общая постановка обратных 

задач. Оптические характеристики 

биотканей. Зависимость от длины 

волны излучения и вида биоткани. 

Тепловой эффект. Виды теплового 

воздействия (коагуляция, 

денатурация и т.д.). 

Характеристики радиационных 

полей лазерного излучения. 

Контрольные 

работы  

Курсовой проект, 

разделы 2-3 

Зачет, вопросы 12-23 



 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 8 семестре - в форме 

дифференцированного зачета, который направлен на оценку сформированности компетенций 

ПК.2/НИ, ПК.5/ПК. 

 Зачет проводится в устной форме, по билетам  

Кроме того, сформированность компетенций проверяется при проведении мероприятий текущего 

контроля, указанных в таблице раздела 1.  

В 8 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются контрольная работа, курсовой 

проект. Требования к выполнению контрольной работы, курсового проекта,  состав и правила 

оценки сформулированы в паспорте контрольной работы, курсового проекта. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 

приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 

компетенций ПК.2/НИ, ПК.5/ПК, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 

выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 

теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 

виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 

освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 

учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 

числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 

курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт зачета  

по дисциплине «Оптические технологии в медицине», 8 семестр 

 

1. Методика оценки 

Зачет проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: из списка вопросов, приведенных ниже, выбираются три вопроса. В ходе 

экзамена преподаватель вправе задавать студенту дополнительные вопросы из общего 

перечня (п. 4). 

 

Форма билета для зачета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФТФ 

 

Билет  № _____ 

к зачету по дисциплине «Оптические технологии в медицине» 

 

1. Вопрос 1 

2. Вопрос 2. 

 

 

                                                                                                     

Утверждаю: зав. кафедрой ____                                             должность, ФИО       
                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки 

 Ответ на билет для зачета считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, оценка составляет 7 баллов. 

 Ответ на билет  для зачета засчитывается на пороговом уровне, если студент при 

ответе на вопросы дает определение основных понятий, может показать причинно-

следственные связи явлений, оценка составляет 10 баллов. 

 Ответ на билет для зачета билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 

ответе на вопросы формулирует основные понятия, законы, дает характеристику 

процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, может представить 

качественные характеристики процессов, оценка составляет 15 баллов. 

 Ответ на билет для зачета билет засчитывается на продвинутом уровне, если 



студент при ответе на вопросы проводит сравнительный анализ подходов, проводит 

комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, 

способен представить количественные характеристики определенных процессов, 

приводит конкретные примеры из практики, оценка составляет 20 баллов. 

3. Шкала оценки 

Зачет считается сданным,  если сумма баллов по всем заданиям билета оставляет не менее 

10 баллов (из 20 возможных).  

В общей оценке по дисциплине баллы за зачет учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины. 

 

4. Вопросы к зачету по дисциплине «Оптические технологии в медицине» 

 

1.   Характеристики радиационных полей лазерного излучения. 

2.   Оптические характеристики биотканей. Спектр коэффициента поглощения для 

различных веществ (кровь, вода). 

3.   Закон Бэра. Условия и границы применимости модели. 

4.   PN- приближение для однородной бесконечной среды. 

5.   Диффузионное приближение. Условия и границы применимости модели. 

6.   Двух, 4-х, 7-потоковые модели. 

7.   Кинетическая модель. Уравнение переноса излучения. 

8.   Метод Монте-Карло для решения уравнения переноса излучения. 

9.   Общая постановка обратных задач. Метод коллимированного пропускания для 

определения оптических характеристик. 

10. Методы решения обратной задачи в диффузионном приближении. 

11. Методы решения обратной задачи в кинетическом приближении. 

12. Тепловой эффект воздействия лазерного излучения. Виды теплового воздействия   

(коагуляция,     денатурация    и    т.д.). Применение высокоинтенсивного лазерного 

излучения в медицине. 

13. Математические модели тепловых полей. 

14. Методы контактной термометрии. 

15. Методы неконтактной термометрии. 

16. Фотохимический эффект. ФДТ. 

17. Расчет концентрации фотосенсибилизатора в ткани. 

18. Гипотезы о механизме воздействия низкоинтенсивного лазерного излучения на 

биоткани. 

19. Оптические спектрометры. 

20. Диагностика различных патологий. 

21. Фотодинамическая диагностика. Определение концентрации кислорода в тканях. 

22. Флуоресценция. 

23. Оптическая когерентная томография. 
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Паспорт контрольной работы 

по дисциплине «Оптические технологии в медицине», 8 семестр 

1. Методика оценки 

Контрольная работа проводится по теме «Лазерные медицинские технологии» в виде 

реферата на заданную тему. Выполняется письменно. 

2. Критерии оценки 

Каждое задание контрольной работы оценивается в соответствии с приведенными 

ниже критериями. 

Контрольная работа считается невыполненной, если описание технологии 

неполное, нет расчетов параметров систем, используемых в данной технологии. Оценка 

составляет 5 баллов. 

Работа выполнена на пороговом уровне, если описание технологии приведено 

частично, параметры систем описаны не полностью. Оценка составляет 10 баллов. 

Работа выполнена на базовом уровне, если описание технологии и параметры 

используемых систем приведены в достаточной мере, но существуют замечания к 

оформлению и нет ответов на дополнительные вопросы. Оценка составляет 15 баллов. 

Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если описание 

технологии и параметры используемых систем приведены в достаточной мере, замечаний 

к оформлению нет, ответы на дополнительные вопросы даны. Оценка составляет 

20баллов. 

 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за контрольную работу учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей 

программе дисциплины.  

4. Примеры вариантов  контрольной работы 

 

1. Лазерная абляция 

2. Лазерная перфорация и каналирование 

3. Фотодинамическая терапия 

4. Шлифование 

5. Флуоресцентные технологии 

6. Оптическая когерентная томография 
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Паспорт  

курсового проекта 

по дисциплине «Оптические технологии в медицине», 8 семестр 

1. Методика оценки. 

Задание: Провести научное исследование одного из вопросов, указанных в перечне 

предлагаемых тем. 

Структура:  

1. Введение 

2. Обзор литературы 

3. Теоретическая часть 

4. Заключение 

 

2. Критерии оценки. 

 Работа считается не выполненной, если выполнены не все задания, отсутствует 
анализ объекта, диагностические признаки не обоснованы, аппаратные средства не 
выбраны или не соответствуют современным требованиям, оценка составляет 10 
баллов. 

 Работа считается выполненной на пороговом уровне, если некоторые части 
задания выполнены формально: анализ объекта выполнен без декомпозиции, 
диагностические признаки недостаточно обоснованы, аппаратные средства не 
соответствуют современным требованиям, оценка составляет 20 баллов. 

 Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ объекта выполнен 
в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, алгоритмы 
разработаны ,но не оптимизированы, аппаратные средства выбраны без 
достаточного обоснования, оценка составляет 30 баллов. 

 Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ объекта 
выполнен в полном объеме, признаки и параметры диагностирования обоснованы, 
алгоритмы разработаны и оптимизированы, выбор аппаратных средств обоснован, 
оценка составляет 40 баллов. 

3. Шкала оценки. 

В общей оценке по дисциплине баллы за проект учитываются в соответствии с правилами 

балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  

4. Примерный перечень тем курсового проекта (работы). 

1. Лазерная абляция 

2. Лазерная перфорация и каналирование 

3. Фотодинамическая терапия 

4. Шлифование 

5. Флуоресцентные технологии 

6. Оптическая когерентная томография 

 


