МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

[image: image1.wmf]
федеральное государственное автономное образовательное 
учреждение высшего образования

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

	
	      УТВЕРЖДАЮ
         Директор ИНК
    _____________ В.Н. Бориков
     «___»________________2014 г.


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Приборы, системы и изделия медицинского назначения

 основная образовательная программа подготовки аспиранта по направлению 
12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и биотехнические системы и технологии
Уровень высшего образования 

подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре

ТОМСК 2014 г

Предисловие

1. Рабочая программа составлена на основании федеральных государственных образовательных стандартов к основной образовательной программе высшего образования подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению 12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и биотехнические системы и технологии

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА РАССМОТРЕНА И ОДОБРЕНА на заседании обеспечивающей кафедры «Промышленной и медицинской электроники» ИНК протокол № ____от ___________2014 г. 
   Научный руководитель профиля
   аспирантской подготовки




   
Я.С. Пеккер
2. Программа СОГЛАСОВАНА с институтами, выпускающими кафедрами специальности; СООТВЕТСТВУЕТ действующему плану.

   Зав. обеспечивающей кафедрой ПМЭ
        


 Ф.А. Губарев    
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Рассматриваемая дисциплина является основной в подготовке аспирантов, обучающихся по профилю 05.11.17 Приборы, системы и изделия медицинского назначения.

Целями изучения дисциплины являются:
формирование у соискателей ученой степени (далее соискателя) углубленных знаний по физическим основам взаимодействия различных видов излучения с живыми организмами, анализу эффективности систем передачи сигнала в медицинских приборах и аппаратах и формулированию оптимальных требований к параметрам этих систем, научно обоснованному синтезу современных медицинских приборов, аппаратов клинической диагностики, терапии и хирургии, медицинского механического и электрического оборудования, устройств и аппаратов, предназначенных для обеспечения активной жизнедеятельности и самостоятельного обслуживания инвалидов, ознакомление с тенденциями совершенствования медицинской техники.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
2.1. Учебная дисциплина «Приборы, системы и изделия медицинского назначения» входит в вариативную часть междисциплинарного профессионального модуля ООП.

2.2. Данная программа строится на преемственности программ в системе высшего образования и предназначена для аспирантов ТПУ, прошедших обучение по программе подготовки магистров, прослушавших соответствующие курсы и имея по ним положительные оценки. Она основывается на положениях, отраженных в учебных программах указанных уровней. Для освоения дисциплины «Приборы, системы и изделия медицинского назначения» требуются знания и умения, приобретенные обучающимися в результате освоения ряда предшествующих дисциплин, таких как:
· Биология человека и животных;

· Биофизика; 

· Биохимия;

· Технические методы диагностических исследований и подведения лечебных воздействий;

· Узлы и элементы биотехнических систем;
· Измерительные преобразователи и электроды;
· Биотехнические системы и технологии.
2.3. Дисциплина «Приборы, системы и изделия медицинского назначения» необходима при подготовке выпускной квалификационной работы аспиранта и подготовке к сдаче кандидатского экзамена.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины « Приборы, системы и изделия медицинского назначения» направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ООП по направлению подготовки 12.06.01 ФОТОНИКА, ПРИБОРОСТРОЕНИЕ, ОПТИЧЕСКИЕ И БИОТЕХНИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ:
1. Универсальных компетенций:
· способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях (УК-1);

· способность проектировать и осуществлять комплексные исследования, в том числе междисциплинарные, на основе целостного системного научного мировоззрения с использованием знаний в области истории и философии науки (УК-2);

· готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач (УК-3);

· готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках (УК-4);

· способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности (УК-5);

· способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития (УК-6).

2. Общепрофессиональных компетенций:

· способность идентифицировать новые области исследований, новые проблемы в сфере профессиональной деятельности с использованием анализа данных мировых информационных ресурсов, формулировать цели и задачи научных исследований (ОПК-1);

· способность предлагать пути решения, выбирать методику и средства проведения научных исследований (ОПК-2);

· способность оценивать научную значимость и перспективы прикладного использования результатов исследования (ОПК-5);

· готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования (ОПК-7).
3. Профессиональных компетенций:

· способность исследовать теоретические основы и методы, разрабатывать и создавать медицинскую технику и изделия медицинского, санитарно-эпидемиологического и экологического назначения, направленные на реализацию современных медицинских технологий профилактики и лечения заболеваний человека (ПК-1);

· способность анализировать весь спектр научно-технических, приборных и инструментальных средств для диагностики, хирургии, терапии, реабилитации, профилактики заболеваний человека, для биомедицинского эксперимента в практическом здравоохранении и различных областях биомедицинских исследований, для оптимизации информационных данных, получаемых в медицинском технологическом процессе, обработке, выборе средств ее представления, передаче в режиме контактной передачи информации, телекоммуникационном приеме, отображении и принятии решения на континентальном трансконтинентальном пространстве (ПК-2);

· способность выполнять математическое моделирование медицинских и биологических процессов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проектирования и математических исследований (ПК-3);

· способность разрабатывать программы и их блоки медицинской аппаратуры, осуществлять их отладку и настройку для решения задач научного исследования и приборостроения, включая типовые задачи проектирования, исследования и контроля приборов и систем, а также технологий их производства (ПК-4);

· способность проведения биомедицинских измерений и исследований с самостоятельным выбором средства измерений и обработкой результатов (ПК-5).

По окончании изучения дисциплины аспиранты должны будут:

знать:

· основы построения приборов и аппаратов для диагностики, терапии и хирургии; 
· основные принципы построения медицинского механического и электрического оборудования; 

· принципы проектирования основные положения теории преобразования сигналов; 

· типовые структуры и приемы проектирования медицинских автоматизированных рабочих мест.
уметь: 

· анализировать и синтезировать характеристики устройств преобразования информации, методами составления математической модели преобразований сигнала в медицинской технике; 
· методиками определения и устранения неисправностей технических средств диагностики, терапии и хирургии методиками определения и устранения неисправностей медицинского оборудования; 
· уметь использовать современную информационную базу для выбора оптимального варианта решения поставленной технической задачи; 
· обоснованно выбирать физические принципы, методы и средства регистрации медико-биологических параметров; 
· составлять и научно обосновывать структурные схемы средств диагностики и лечения в зависимости от их функционального назначения; 
· использовать методы защиты изделий медицинской техники для диагностики, терапии и хирургии от внешних воздействий.
иметь опыт:

· решения научных, технических, медико-биологических проблем и проблем приборного и инструментального развития современных медицинских технологий и информационного их обеспечения для задач здравоохранения;
· постановки и решения задач по преобразованию информации, проведения испытаний технических средств диагностики, терапии и хирургии, проведения испытаний оборудования и изделий медицинского назначения.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Разделы дисциплины и виды занятий

Приводимая ниже таблица показывает вариант распределения бюджета учебного времени, отводимого на освоение основных модулей предлагаемого курса согласно учебному плану в 3 и 4 семестрах.
	Наименование разделов и тем
	Трудоемкость (в ЗЕТ)
	Всего учебных
 занятий

(в часах)
	Всего учебных занятий

(в часах)

	
	
	
	лекции
	семинары
	самостоятельная работа 
	Кандидатский

 экзамен

	1
	
	2
	3
	4
	5
	6

	
	Раздел 1. Научные основы анализа и синтеза биотехнических систем

	Тема 1.1. Биологические системы как объект исследования
	
	12
	
	2
	10
	

	Тема 1.2. Теория биотехнических систем
	
	14
	
	4
	10
	

	Тема 1.3. Методы диагностических исследований и измерительные преобразователи
	
	52
	
	12
	40
	

	
	Раздел 2. Преобразование медико-биологической информации и оптимизация медико-биологических исследований

	Тема 2.1. Методы обработки биомедицинских сигналов и данных
	
	40
	
	10
	30
	

	Тема 1.2. Методы и системы оптимизации сложных объектов в медико-биологических исследованиях
	
	26
	
	6
	20
	

	
	Раздел 3. Медицинское оборудование, приборы, аппараты, инструменты и их системы. Анализ состояния и перспективы развития 

	Тема 3.1. Аппаратура для функциональной диагностики
	
	50
	
	12
	38
	

	Тема 3.2. Аппаратура для лечебных целей, замещения и коррекции временно и постоянно утраченных функций органов и систем
	
	36
	
	6
	30
	

	Тема 3.3. Материалы медицинского назначения
	
	22
	
	4
	18
	

	Тема 3.4. Клинико-лабораторная аналитическая техника
	
	46
	
	10
	36
	

	Тема 3.5. Медицинские информационные технологии (МИТ) и телемедицина
	
	26
	
	6
	20
	

	Всего по дисциплине
	9
	324
	
	72
	252
	


4.2 Содержание разделов и тем

Раздел 1. Научные основы анализа и синтеза биотехнических систем

Тема 1.1. Биологические системы как объект исследования

Системный подход к изучению объектов живой и неживой природы. Классификация систем. Способы описания систем. Системные аспекты управления. Основные функциональные характеристики сложных систем.

Рассмотрение организма с позиции системного анализа. Функциональные системы организма и особенности их как объектов медико-биологических исследований. Проблемы анализа и синтеза биотехнических систем. Общие свойства, принципы синтеза и классификация биотехнических систем. Источники и происхождение биологических сигналов как носителей информации о состоянии организма. Типы и средства управления состоянием организма.

Тема 1.2. Теория биотехнических систем

Определения, свойства биотехнических систем. Системный подход при сопряжении элементов живой и неживой природы. Особенности биологических систем управления. Бионические принципы синтеза биотехнических систем. Бионическая методология изучения живых организмов. Классификация биотехнических систем по их целевой функции. Метод поэтапного моделирования. Биотехнические измерительно-вычислительные системы медицинского назначения, мониторные и скрининг системы, системы лечебно-терапевтического назначения; системы временного и длительного замещения функций живого организма; биотехнические системы управления состоянием и поведением живого организма.

Тема 1.3. Методы диагностических исследований и измерительные преобразователи

Характеристика биологических систем и системы методов диагностических исследований; роль измерения в медико-биологической практике; источники погрешностей; методические погрешности; методы диагностических исследований; пассивные методы; исследование механических проявлений, электрических свойств организмов и тканей, биоэлектрических потенциалов; методы регистрации магнитных полей, изучаемых биообъектом; фотометрические методы исследования; исследование процессов теплопродукции и теплообмена; активные методы исследования: биологическая интроскопия, измерение расхода и объемной скорости кровотока; методы функциональных исследований; аналитические исследования: биопробы как объекты лабораторного анализа; физико-механические, физико-химические и атомно-физические методы исследования.

Роль и влияние характеристик измерительных преобразователей (ИП) и электродов (Э) на медико-биологические исследования; электроды и электродные системы регистрации биопотенциалов; ИП для регистрации проявлений жизнедеятельности организма: механических, электрических, тепловых, оптических, магнитных, биохимических и др.; физические явления, используемые в ИП; тензорезисторные, емкостные и пьезоэлектрические ИП механических параметров; терморезисторные, транзисторные (в том числе в интегральном исполнении) для теплофизических ИП; фотоэлектрические ИП; ИП для биологической интроскопии (в том числе ультразвуковые); ИП расхода биожидкостей и газов; биосенсоры; схемы согласования первичных ИП и Э с техническими средствами регистрации и измерения; основные метрологические характеристики ИП; методы и стенды их оценки.

Раздел 2. Преобразование медико-биологической информации и оптимизация медико-биологических исследований

Тема 2.1. Методы обработки биомедицинских сигналов и данных

Классификация, источники и характеристики сигналов и данных. Общая характеристика и модели экспериментальных данных и сигналов, числовых массивов, изображений. Обработка и анализ сигналов. Амплитудный и частотный анализ; корреляционный и спектральный анализ сигналов. Временные ряды и теория марковских цепей. Анализ числовых данных: геометрическая модель данных; выделение однородных групп данных. Задачи идентификации и распознавания образа. Статистические методы анализа данных. Непараметрические методы анализа. Классификация многомерных наблюдений: методы построения разделяющих функций в задачах классификации; методы исследования взаимозависимости многомерных данных; методы снижения размерности пространства описаний; выбор альтернатив при анализе данных информации. Основы анализа биомедицинских изображений: типы изображений и способы их описания; методы предварительной обработки; фильтрация; алгоритмы измерения параметров изображений; интерактивный режим обработки изображений. Вычислительные системы анализа данных; интерфейсы измерительных систем и комплексов; принципы построения систем отображения информации.

Тема 2.2. Методы и системы оптимизации сложных объектов в медико-биологических исследованиях

Особенности обработки информации и принятия решений человеком. Проблемы оптимизации медико-биологических исследований. Сложные системы. Задачи системного анализа. Принципы самоорганизации. Организация эксперимента. Анализ и обработка результатов. Математически модели процессов и систем. Оптимальная фильтрация. Системы и сеть массового обслуживания. Прикладные задачи исследования операций: распределение ресурсов, управление запасами, задача упорядочивания. Методы моделирования непрерывных систем. Формирование математического описания. Применение методов моделирования в медицинских исследованиях и при проектировании медицинской техники. Спектральное представление данных. Параллельные системы и алгоритмы обработки данных. Исследование и разработка методов, систем и комплексов, включающих: имитационные модели процессов систем, критерии оценки и прогнозирования состояния объекта, информационно-аналитические базы данных, подсистемы принятия решений и выработки оптимальных управляющих воздействий для изучения механизмов функционирования сложных медико-биологических объектов, оценки состояния и прогнозирования их поведения, а также управления ими на различных уровнях организации: клеточном, органном, организменном и популяционном. 

Раздел 3. Медицинское оборудование, приборы, аппараты, инструменты и их системы. Анализ состояния и перспективы развития

Тема 3.1. Аппаратура для функциональной диагностики

Электронная, диагностическая аппаратура. Автономные диагностические комплексы. Измерительные преобразователи, датчики, функциональные узлы, устройства управления, устройства отображения информации, устройства сопряжения с комплексами более высокого иерархического уровня и/или внешней ЭВМ.

Приборы, устройства для регистрации и анализа биопотенциалов сердечно-сосудистой системы. Комплекс приборов для электрокардиографии, фонокардиографии, реографии и векторкардиографии. Унификация и стандартизация элементов комплекса. Системы отведений биосигналов. Перспективы развития техники бесконтактного анализа электрической и магнитной активности сердца.

Приборы для измерения электрической активности мозга. Параметры сигналов, системы отведений, методы обработки сигналов. Диагностические возможности.

Приборы для измерения электрической активности мышц. Приборы для автоматизации анализа биоэлектрических процессов. Графические методы количественной оценки параметров биоэлектрических процессов. Приборы для измерения неэлектрических параметров организма. Приборы для биотелеметрии.

Приборы для измерения звуковой активности. Приборы для измерения кровенаполнения, давления и скорости кровотока пульса и акустических шумов. Автоматизация обработки и анализа измеряемых параметров для оперативного контроля сердечной деятельности. Разработка методов измерения этих параметров в экстремальных условиях.

Информационные системы оперативного врачебного контроля. Применение систем интенсивного наблюдения. Наблюдение за параметрами дыхания, за артериальным давлением, параметрами сердечной деятельности, температурой тела. Анализ информации в системах.

Приборы для длительного наблюдения за тяжелобольными. Прикроватная и централизованная системы. Особенности электродов аппаратуры длительного контроля. Индикация и сигнализация.

Приборы для измерения медленно изменяющихся процессов организма. Измерение на поверхности тела биопотенциалов, генерируемых внутренними органами (желудком, кишечником, мочеточником). Приборы для измерения температуры и цвета биологических структур.

Электронные полиграфы для регистрации ЭКГ, ФКГ, ЭЭГ, ЭМГ, сфигмограммы, реоплетизмограммы, торакоспирограммы.

Автоматизированные системы технических средств для массовых обследований и диспансеризации населения.

Ультразвуковая аппаратура. Разрешающая способность приборов для ультразвуковой диагностики. Пути повышения информационности ультразвуковых приборов. Ультразвуковые приборы на основе импульсной непрерывной одночастотной и двухчастотной эхографии. Приборы рентгено-УЗ томографии.

Офтальмологическая аппаратура. Приборы для спектрозональных исследований и фотографирования. Комплексное оснащение офтальмологических учреждений техническими средствами.

Приборы электронной и физической оптики. Телевизионная, инфракрасная и лазерная медицинская техника. Методы и техника клинической термографии. Электронная микроскопия. Техническая система исследования спектрозональными излучениями. Голографические приборы. Системы дистанционного контроля. Приборы тепловидения, жидких кристаллов.

Дыхательная аппаратура. Приборы для функциональной диагностики легких. Методики использования функции дыхания.

Радиоизотопная аппаратура. Физические и биологические основы применения ионизирующих излучений в медицине. Методы применения радиоактивных изотопов для диагностических исследований. Радиофармпрепараты и их органотропные свойства.

Характеристики радиоактивных излучений. Прохождение ионизирующих излучений через вещество. Методы регистрации ионизирующих излучений: ионизационные, сцинтилляционные, фотохимические. Радиометры. Дозиметрия ионизирующих излучений.

Радиодиагностические приборы для динамических исследований. Приборы для статистической и динамической визуализации, счетчики активности биологических проб, вспомогательные приборы.

Системы автоматического сбора, хранения и переработки радиодиагностической информации.

Рентгеновская аппаратура. Состав: питающие устройства, приемники, преобразователи изображения и усилители. Системы для рентгеноскопии, рентгенографии. Рабочее место устройств для специальных исследований. РДК общего назначения; флюорографы, маммографы, компьютерные томографы, компьютерные системы цифровой ренгенодиагностики. Перспективы развития.

Морфометрические приборы. Дозиметрические приборы для измерения уровней воздействия на организм человека внешних физических и химических факторов.

Аппаратура для получения медицинской информации путем совместного исследования изображений, полученных с помощью видимых рентгеновских и инфракрасных излучений.

Эндоскопическая аппаратура. Применение основных видов эндоскопов для исследования органов пищеварительной системы, бронхов, мочеполовой системы, уха, горла, носа. Эндоскопы оптические. Волоконные световоды. Гибкие эндоскопы с волоконной оптикой.

Оптические приборы и приборы для диагностики зрительного аппарата. Приборы для исследования глазного дна и сред глаза, для подбора очков. Пути механизации и автоматизации исследований при подборе очков. Медицинские микроскопы и лупы. Аппаратура для регистрации динамических характеристик стереоскопического зрения.

Тема 3.2. Аппаратура для лечебных целей, замещения и коррекции временно и постоянно утраченных функций органов и систем

Аппаратура для терапии. Классификация по действующему физическому фактору. Аппаратура для электро-, свето-, водо-, теплолечения, аэрозольтерапии, механотерапии. Аппараты для терапии постоянным током и токами низких частот.

Высокочастотные аппараты для терапии. Особенности аппаратов различного назначения. Аппараты для лечения диадинамическими токами. Аппаратура для магнитотерапии. Терапевтические ультразвуковые приборы и аппараты. Аппаратура УВЧ-терапии. Дозиметрия при УВЧ-терапии, СВЧ-дозиметрия. Аппаратура аэрозольтерапии. Измерение параметров дисперсионной фазы аэрозоля. Аппараты надтональной частоты. Лазерные установки для терапии. Лазерная дозиметрия. Радиологическая и рентгенологическая терапевтическая аппаратура. Аппараты для баротерапии. Камеры гипербарической оксигенации. Аппараты для светолечения и теплолечения. Водолечебные установки. Реанимационная техника. Стоматологические установки.

Высокочастотная электрохирургия. Резание и коагуляция мягких тканей. Фульгурация. Монополярная и биполярная электрохирургия.

Особенности электрохирургических аппаратов. Требования к генераторам. Типы цепей пациента и их особенности. Виды опасностей при электрохирургическом вмешательстве и основные принципы защиты пациента. Роль диагностических приборов, подключаемых совместно с электрохирургическим аппаратом к телу пациента, в обеспечении безопасности пациента.

Ультразвуковые хирургические аппараты.

Аппараты для лазерной и электрохирургии. Комплекс криохирургической аппаратуры для наружной контрпульсации. Хирургические инструменты. Сшивающие аппараты.

Аппаратура для искусственной вентиляции легких (ИВЛ). Аппараты ИВЛ, их две основные схемы. Разделительная емкость. Переключающий механизм. Измерения при ИВЛ. Функциональные возможности аппаратов ИВЛ. Вспомогательное оборудование. Вопросы автоматизации ИВЛ.

Аппаратура для наркоза. Понятие анестезии, анальгезии, наркоза. Ингаляционные, медикаментозные и другие средства для наркоза. Комбинированная анестезия. Аппараты ингаляционного наркоза. Обеспечение безопасности пациента и персонала. Методы и средства контроля глубины наркоза и мышечной релаксации.

Аппаратура искусственного и вспомогательного кровообращения. Физиологические предпосылки экстракорпорального и вспомогательного кровообращения. Назначение и состав аппаратов искусственного кровообращения ИСЛ и аппаратов вспомогательного кровообращения.

Комплексы аппаратуры для внепочечного очищения крови. Методы внепочечного очищения: сорбция, диализ, ультрафильтрация, замещение плазмы. Назначение и состав аппарата «искусственная почка». Типы мембранных массообменников. Системы с индивидуальным и централизованным приготовлением диализирующего раствора. Контроль режима функционирования аппарата «искусственная почка».

Аппаратура частичного замещения функций печени.

Оптоэлектронные средства для инвалидов по зрению. Устройства для ориентации. Приборы для компенсации слабовидения.

Слуховые аппараты.

Имплантируемые и наружные кардиостимуляторы, приборы и системы контроля их работы. Стимуляторы органов и тканей. Протезы. Технические средства для инвалидов при частичной и полной неподвижности.

Тема 3.3. Материалы медицинского назначения

Металлические и неметаллические материалы в приборах и изделиях медицинского назначения. Биомедицинские требования, предъявляемые к материалам медицинского назначения, контактирующим с неповрежденной кожей, раневой поверхностью и имплантируемым.

Полимеры, стекла, резины и латексы, текстиль в изделиях медицинского назначения (перевязочных, фиксирующих, лечебно-эластичных средствах, спецодежде и расходных материалах, стоматологических, зуботехнических и других материалах). Материалы и конструкции искусственных сосудов, клапанов сердца, суставных и других элементов протезов. Металлы и сплавы, применяемые для изготовления изделий медицинского назначения (режущих, колющих, сдавливающих и для изготовления имплантантов). Термопластичные и композиционные материалы для изготовления приборов и изделий медицинского назначения.

Рассасывающиеся полимеры. Керамические и стеклокерамические материалы; материалы соединительнотканного происхождения.

Биоматериалы как инородное тело, вызывающее реакцию организма (восстановительную, соединительную – фиброплазию).

Реактогенность и биоактивность.

Генерализованное влияние биоматериалов на организм. Влияние организма на биоматериалы. Биосовместимость.

Биоматериалы для мягкой и костной тканей. Особенности заживления ран мягких и костных тканей.

Трансплантация и реконструктивная хирургия. Классификация методик по типу используемых материалов. Способы сохранения и консервирования биологических органов и тканей. Использование полимерных материалов при трансплантации и хирургии. Антисептика хирургических блоков при трансплантации, способы, методы и техника предотвращения экзогенного и эндогенного инфицирования больных.

Обеспечение стерильности и апирогенности имплантируемых изделий, устройств для инъекций, вливаний и переливаний, гемосорбентов, диализаторов, оксигенаторов, шовных материалов и т.п.

Система токсикологического контроля материалов и изделий медицинского назначения. Классификация изделий, методы испытаний, критерии оценки результатов испытаний. Техника и технология санитарно-химических, токсикологических и биологических испытаний. Показатели стерильности и апирогенности.

Электрохимическое преобразование (активация) и создание растворов с необходимыми функциональными свойствами. Особенности технологии и принципиальных схем электрохимических активаторов. Области применения, перспективы развития.

Тема 3.4. Клинико-лабораторная аналитическая техника

Биотехнические системы для лабораторного анализа. Структура и функции лабораторных служб. Физические и физико-химические свойства биосубстратов. Основные источники аналитических материалов. Технологические операции и схемы выполнения исследований в лабораторной практике. Методы оптимизации технологических схем лабораторных экспериментов. Информационный подход к анализу вещества. Способы записи структуры информационных преобразований вещества биопробы в процессе его исследования. Структуры типовых лабораторных анализов. Приборы и комплексы для лабораторного анализа на базе физических и физико-химических методов изучения биосубстратов. Физические, физико-химические и атомно-физические методы. Гемокоагулологические приборы. Кондуктометрические приборы для подсчета форменных элементов крови. Приборы для определения концентрации гемоглобина, рН- и ионометрия. Масс-спектрометрия. Электромиграционные методы. Хроматография. Методы, основанные на явлениях ядерно-магнитных резонансов. Электронная микроскопия. Аппаратные методы иммунологических исследований; аналитическая аппаратура для лабораторий санитарно-эпидемиологических станций. Измерительные преобразователи лабораторной техники. Средства отображения результатов. Вопросы стандартизации и метрологии в аналитическом приборостроении. Стандарты и эталоны, поверочные схемы и стенды.

Технические средства для автоматизации исследований в клинико-диагностических лабораториях и лабораториях санитарно-эпидемиологических станций. Гематологические комплексы. Биохимические автоанализаторы. Автоматизированные системы для сбора и обработки диагностической информации. Проблема создания автоматического прибора для анализа крови.

Тема 3.5. Медицинские информационные технологии (МИТ) и телемедицина

Основные задачи МИТ. Методы и средства обеспечения информационной и программной совместимости медицинских программных продуктов. Интеграция различных АРМ в единую информационную систему. Методы комплексного использования приборов, измерительных систем и МИТ. Критерии оценки эффективности МИТ.

Телекоммуникационная сеть — интеграция ресурсов отечественных и международных фондов телекоммуникационных систем. Сеть абонентского доступа, сетевой обмен. Технология представления медицинской информации для удаленного консультирования. Клиническая база для отложенных телемедицинских консультаций. Консультации и активное участие в лечебном процессе удаленных объектов с использованием телемедицины. Медицинская робототехника и телемедицинские технологии. Телемедицина и медицинская помощь в домашних условиях. Телемедицина в повышении квалификации медицинских работников. Перспективы развития МИТ и телемедицины.
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Технология процесса обучения по дисциплине «Приборы, системы и изделия медицинского назначения» включает в себя следующие образовательные мероприятия:

а) аудиторные занятия (лекционно-семинарская форма обучения);

б) самостоятельная работа студентов;

в) лабораторные работы;

г) контрольные мероприятия в процессе обучения и по его окончанию;

д) зачет в 3 семестре; экзамен в 4 семестре.

   В учебном процессе используются как активные, так и интерактивные формы проведения занятий: дискуссия, метод поиска быстрых решений в группе, мозговой штурм.

Аудиторные занятия проводятся в интерактивной форме с использованием мультимедийного обеспечения (ноутбук, проектор) и технологии проблемного обучения.

Презентации позволяют качественно иллюстрировать практические занятия схемами, формулами, чертежами, рисунками. Кроме того, презентации позволяют четко структурировать материал занятия.

Электронная презентация позволяет отобразить процессы в динамике, что позволяет улучшить восприятие материала. 
Самостоятельная работа организована в соответствие с технологией проблемного обучения и предполагает следующие формы активности:

· самостоятельная проработка учебно-проблемных задач, выполняемая с привлечением основной и дополнительной литературы;

· поиск научно-технической информации в открытых источниках с целью анализа и выявления ключевых особенностей.

Основные аспекты применяемой технологии проблемного обучения:

· постановка проблемных задач отвечает целям освоения дисциплины «Приборы, системы и изделия медицинского назначения» и формирует необходимые компетенции;

· решаемые проблемные задачи стимулируют познавательную деятельность и научно-исследовательскую активность аспирантов.
6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

Цель контроля - получение информации о результатах обучения и степени их соответствия результатам обучения.

6.1. Текущий контроль
Текущий контроль успеваемости, т.е. проверка усвоения учебного материала, регулярно осуществляемая на протяжении семестра. Текущий контроль знаний учащихся организован как устный групповой опрос (УГО).

Текущая самостоятельная работа студента направлена на углубление и закрепление знаний, и развитие практических умений аспиранта. 
6.2. Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация осуществляется в конце семестра и завершает изучение дисциплины «Приборы, системы и изделия медицинского назначения». Форма аттестации – кандидатский экзамен в письменной или устной форме. Кандидатский экзамен проводится в 4 семестре.

Экзаменационный билет состоит из пяти теоретических вопросов, тематика которых представлена в программе кандидатского экзамена.

На кандидатском экзамене аспирант должен продемонстрировать высокий научный уровень и научные знания по дисциплине «Приборы, системы и изделия медицинского назначения».

6.3. Список вопросов для проведения текущего контроля и устного опроса:

1. Приборы и системы для регистрации и анализа электрических проявлений жизнедеятельности: электрокардиографы, электрокардиоскопы, ритмокардиографы, кардиомониторы.

2.  Приборы и системы для регистрации и анализа акустических и механических проявлений жизнедеятельности.

3.  Приборы и системы для нейрофизиологических исследований: ЭЭГ, электромиографы.

4. Приборы и системы для исследования параметров внешнего дыхания.

5.  Аппараты для рентгенографии: требования к ним предъявляемые, устройство, принципы эксплуатации.

6. Комплексы для компьютерной томографии и ЯМР-томографии.

7. Ангиографические системы, Интроскопические системы и комплексы.

8. Аппараты ультразвуковой диагностики.

9. Тепловизоры, принципы их построения.

10. Аппараты для терапии импульсными токами, магнитотерапии (физиотерапевтические аппараты).

11.  Классификация технических средств биостимуляции, структурные схемы типовых аппаратов. Кардиостимуляторы, дефибрилляторы.

12. Стимуляторы трансплантируемых органов.

13. Аппараты для лазерной и фототерапии.

14. Радиотерапевтические аппараты, особенности их применения.

15. Аппараты для лучевой терапии: классификация, устройство.

16. Комплексы для лабораторных биохимических исследований.

17. Комплексы для лабораторных иммунологических исследований.

18.  Наркозно-дыхательная аппаратура.

19.  Принципы технического оснащения средствами лабораторного анализа. Анализаторы биопроб: физико-механические, физико-химические и атомно-физические.

20.  Приборы и комплексы для лабораторного анализа: организация лабораторной службы. Автоматизация лабораторных медицинских исследований.

21. Хирургическая аппаратура
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Основная литература 

1. Гусев В.Г. Получение информации о параметрах и характеристиках организма и физические методы воздействия на него: Учебное пособие – М.:Машиностроение, 2004. -597с.

2. Гусев В.Г.Физические методы и технические средства для лечебных воздействий: Учебное пособие. Уфимск.гос.авиац.техн.ун-т. Уфа, 2001. -126с.

3. Илюшов Г.С., Чигирев Б.И. Поверка, безопасность и надежность медицинской техники. СПбГЭТУ, 2007. 72 с. 
4. Белов А.В., Пуликов Д.Г. Проектирование узлов электронно-медицинской аппаратуры с помощью пакета ECAD MicroCAP 8. СПбГЭТУ, 2008. 38 с. 

5. Попечителев Е.П., Кореневский Н.А. Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы Курск. КГТУ. Часть 3, 2007, 240 С. 

6. Падерно П.И. Надежность информационных систем: учебное пособие. В 2 ч., Н.М.Опарина, П.И. Падерно. - Хабаровск: Издательство ДВГУПС, 2007, 122 с. 

7. Истомина Т.В., Пахарьков Г.Н. Маркетинг медицинской техники. Учебное пособие. Пенза, Изд-во Пенз. гос. технол. Академии. - 2007. 202с. 

8. Калиниченко А. Н. Компьютерные технологии в медико-биологических исследованиях: Методические указания к лабораторным работам. СПб.: Изд-во СПбГЭТУ «ЛЭТИ», 2006, 40 с. 

9. Попечителев Е.П., Кореневский Н.А. Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы Курск. КГТУ. Часть 1, 2006, 156 с. 

10. Попечителев Е.П., Кореневский Н.А. Медицинские приборы, аппараты, системы и комплексы Курск. КГТУ. Часть 2, 2006, 216 с. 

11. Попечителев Е.П. Человек в биотехнической системе. СПб ГЭТУ, 2006. – 157 с. 

12. Падерно П.И., Евграфов В.Г., Назаренко Н.А. Надежность технических средств автоматизированных систем обработки информации и управления. Учебное пособие. Изд-во СПбГЭТУ "ЛЭТИ", 2006. 64 с. 

13. Суворов Н.Б. Электрофизиологические методы диагностики состояния центральной нервной и сердечно-сосудистой систем человека. Учебное пособие (Гриф УМО). СПбГЭТУ. 2005. 83 с. 

14. Суворов Н.Б., Фролова Н.Л. Компьютерные системы электрофизиологической оценки состояния кардиореспираторной системы человека. Учебное пособие. СПб.: Изд-во СПбГЭТУ. 2005, 32 с. 

15. Василевский А.М., Попечителев Е.П. Оптико-физические методы сбора, регистрации и обработки спектральной информации о составе жидких биологических сред СПб.: Изд-во СПбГЭТУ. 2005, 88 с. 

16. Кореневский Н.А., Попечителев Е.П., Филист С.А. Приборы и технические средства для терапии. Часть 1, Курск КГТУ 2005. – 240 с. 

17. Кореневский Н.А., Попечителев Е.П., Филист С.А. Приборы и технические средства для терапии. Часть 2. Курск КГТУ 2005, 120 с.

18. Юлдашев З.М., Юрковский Г.А. Электроника и микропроцессорная техника. СПб.: Изд-во СПбГЭТУ. 2005, 48 с. 

19. Падерно П.И. Использование прикладного программного обеспечения для создания документов и проведения расчетов Учебное пособие. Морской корпус Петра Великого–СПВМИ. Санкт-Петербург.2005. 112 с.

Дополнительная литература

1. Домаркасс, В.И.Ультразвуковая эхоскопия / В.И. Домаркас, Э.А, Пилецкасс. – Л.: Машиностроение, 1988.

2. Ливенсон, А.Р. Электробезопасность медицинской техники / А.Р. Ливенсон. – М.: Медицина, 1991.

3. Техника и методика физиотерапевтических процедур. (Справочник) / Под ред. В.М. Боголюбова – Тверь: Губ. Медицина, 2002.

4. Руководство по организации ремонта и технического обслуживания медицинской техники. (РТМ 59498076-03-2003) – СПб.: Медтехника, 2003.

5. Подмастерьев, К.В. Точность измерительных устройств. Учебное пособие / К.В. Подмастерьев. – Орел: ОрелГТУ, 2004.

6. Электрические методы и приборы неразрушающего контроля и диагностики. Учебное пособие / К.В. Подмастерьев, С.Ф. Корндорф и др. Под ред. К.В. Подмастерьева. – Орел.: ОрелГТУ, 2005. – 316 с.

7. Бобров, А.В. Биофизика органов чувств: Учебное пособие /А.В. Бобров. – Орел: ОрелГТУК, 2006.
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Специализированная лекционная – компьютер, проектор LG DLP, экран, презентации лекций.

2. Компьютерный класс с пакетами прикладных программ 

3. Лаборатория медицинского оборудования для рентгенодиагностики.
4. Лаборатория технических средств лабораторной клинической диагностики.

5. Лаборатория приборов медицинского оборудования для функциональной диагностики.

6. Лаборатория медицинского оборудования для физиотерапии.

7. Лаборатория ультразвукового оборудования.
8. Компьютерный класс с пакетами прикладных программ для математического моделирования.
