


 

1. Цели освоения дисциплины 

 

Целями освоения дисциплины является формирование у обучающихся определенного 

ООП (п. 5.4 Общей характеристики ООП) состава компетенций для подготовки к 

профессиональной деятельности. 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

УК(У)-1 

Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий 

И.УК(У)-1.2 

Осуществляет поиск, 

выделяет и ранжирует 

информацию на основе 

системного подхода и 

методов познания для 

решения задач по 

различным типам запросов 

УК(У)-1.2В1 Владеет репродуктивными 

методами познавательной 

деятельности и 

мыслительными операциями 

для решения задач 

естественнонаучных 

дисциплин 
УК(У)-1.2У1 Умеет обобщать усвояемые 

знания естественных наук 

категориями системного 

анализа и подхода и 

мыслительными операциями 

анализа, синтеза, сравнения и 

оценки 
УК(У)-1.2З1 Знает репродуктивные методы 

познавательной деятельности, 

признаки системного подхода 

и системного анализа 

УК(У)-4 

Способен применять 

современные 

коммуникативные 

технологии, в том 

числе на 

иностранном (ых) 

языке(ах), для 

академического и 

профессионального 

взаимодействия 

И.УК(У)-4.2 

Составляет академические 

и (или) профессиональные 

тексты на иностранном 

языке (русском 

/английском)  

 

УК(У)-4.2В1 

Владеет навыками 

монологического 

высказывания на иностранном 

языке по профилю своей 

специальности, 

аргументировано излагая свою 

позицию и используя 

вспомогательные средства 

(таблицы, графики, диаграммы 

и т.п.) 

УК(У)-4.2У1 

Умеет составлять и 

представлять техническую и 

научную информацию, 

используемую в 

профессиональной 

деятельности, в виде 

презентации 

УК(У)-4.2З1 

Знает особенности 

профессионального этикета 

западной и отечественной 

культур 

И.УК(У)-4.3 

Организует обсуждение 

результатов 

исследовательской и 

проектной деятельности на 

различных публичных 

мероприятиях на 

иностранном языке 

(английском / русском), 

выбирая подходящий 

формат 

УК(У)-4.3В1 

Владеет полученными 

знаниями по иностранному 

языку на достаточном уровне 

в своей будущей 

профессиональной 

деятельности 

УК(У)-4.3У1 

Умеет воспринимать на слух 

аутентичные аудио- и видео 

материалы, связанные с 

направлением подготовки 

УК(У)-4.3З1 

Знает основы 

структурирования доклада и 

подготовки презентаций на 

иностранном языке 

(английском / русском), 

принятых в международной 

среде 

ПК(У)-1 

Способен вести 

медицинскую и 

техническую 

документацию, 

относящуюся к 

медико-физическим 

аспектам лучевой 

терапии 

интервенционной 

И.ПК(У)-1.1 

Ведет медицинскую и 

техническую 

документацию, 

относящуюся к 

клинической деятельности 

в области лучевой терапии, 

интервенционной 

радиологии и 

радионуклидной 

ПК(У)- 1.1В1 

Владеет опытом 

интерпретации, оформления, 

разработки документов 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 



 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

радиологии и 

радионуклидной 

диагностики и 

терапии 

диагностики и терапии, в 

том числе в форме 

электронного документа 

лучевых карт, предписаний к 

проведению лучевой терапии, 

регламенты подразделений, 

отчеты о проверках 

ПК(У)- 1.1В2 

Владеет опытом 

интерпретации и анализа 

международных 

рекомендаций в области 

оформления медицинской и 

технической документации, 

относящейся к клинической 

деятельности в области 

лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии  

ПК(У)- 1.1У1 

Умеет читать, 

интерпретировать, оформлять, 

разрабатывать документы 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 

лучевых карт, предписаний к 

проведению лучевой терапии, 

регламенты подразделений, 

отчеты о проверках 

ПК(У)- 1.1У2 

Умеет читать, 

интерпретировать и 

анализировать 

международные рекомендации 

в области оформления 

медицинской и технической 

документации, относящейся к 

клинической деятельности в 

области лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)- 1.1З1 

Знает основы 

документооборота 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 

лучевых карт, предписаний к 

проведению лучевой терапии, 

регламенты подразделений 

ПК(У)- 1.1З2 

Знает основы международных 

рекомендаций в области 

оформления медицинской и 

технической документации, 

относящейся к клинической 

деятельности в области 

лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

И.ПК(У)-1.2 

 

Ведет техническую 

документацию, 

относящуюся к физико-

техническим параметрам 

оборудования и 

программного 

обеспечения, 

используемого для 

проведения лучевой 

терапии и диагностики, в 

том числе в форме 

ПК(У)- 1.2В1 

Владеет опытом 

интерпретации, оформления, 

разработки документов 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 

протоколов проверок качества 

работы аппаратов и 



 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

электронного документа, 

участвует в обеспечении 

внутреннего контроля 

качества и безопасности 

медицинской деятельности 

дозиметрического 

оборудования 

ПК(У)- 1.2В2 

Владеет опытом 

интерпретации и анализа 

международных 

рекомендаций в области 

оформления технической 

документации, относящейся к 

физико-техническим 

параметрам оборудования и 

программного обеспечения, 

используемого для проведения 

лучевой терапии и 

диагностики, в том числе в 

форме электронного 

документа 

ПК(У)- 1.2У1 

Умеет читать, 

интерпретировать, оформлять, 

разрабатывать документы 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 

протоколов проверок качества 

работы аппаратов и 

дозиметрического 

оборудования 

ПК(У)- 1.2У2 

Умеет читать, 

интерпретировать и 

анализировать 

международные рекомендации 

в области оформления 

технической документации, 

относящейся к физико-

техническим параметрам 

оборудования и программного 

обеспечения, используемого 

для проведения лучевой 

терапии и диагностики, в том 

числе в форме электронного 

документа 

ПК(У)- 1.2З1 

Знает основы 

документооборота 

подразделений, 

осуществляющих лучевую 

терапию, интервенционную 

радиологию, радионуклидную 

диагностику и терапию, 

включая основы оформления 

протоколов проверок качества 

работы аппаратов и 

дозиметрического 

оборудования 

ПК(У)- 1.2З2 

Знает основы международных 

рекомендаций в области 

оформления технической 

документации, относящейся к 

физико-техническим 

параметрам оборудования и 

программного обеспечения, 

используемого для проведения 

лучевой терапии и 

диагностики, в том числе в 

форме электронного 

документа 

ПК(У)-4 

Способен управлять 

качеством 

физических и 

технических 

аспектов в 

подразделениях 

И.ПК(У)-4.1 

Обеспечивает контроль 

качества физических и 

технических аспектов 

лучевой терапии и 

диагностики, 

интервенционной 

ПК(У)-4.1В1 

Владеет опытом 

интерпретации, сравнения и 

анализа требований 

российских и международных 

нормативных документов, 

стандартов и рекомендаций в 



 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

лучевой терапии, 

диагностики, 

интервенционной 

радиологии и 

радионуклидной 

диагностики и 

терапии в 

соответствии с 

оснащением, 

требованиями 

нормативной 

документации и 

кадровым 

обеспечением 

медицинской 

организации 

радиологии и 

радионуклидной 

диагностики и терапии, 

руководствуясь 

нормативной 

документацией и принимая 

во внимание материальное 

и кадровое обеспечение 

медицинской организации 

области обеспечения качества 

физических и технических 

аспектов лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-4.1У1 

Умеет интерпретировать, 

сравнивать и анализировать 

требования российских и 

международных нормативных 

документов, стандартов и 

рекомендаций в области 

обеспечения качества 

физических и технических 

аспектов лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-4.1З1 

Знает основные принципы 

обеспечения качества 

физических и технических 

аспектов лучевой терапии, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии, 

российские и международные 

нормативные документы, 

стандарты и рекомендации в 

данной области 

ПК(У)-5 

Способен проводить 

и организовывать 

дозиметрическое 

планирование, 

клиническую 

дозиметрию, 

процедуры гарантии 

качества для лучевой 

терапии, 

интервенционной 

радиологии и 

радионуклидной 

диагностики и 

терапии 

И.ПК(У)-5.1 

Проводит и организует 

дозиметрическое 

планирование, 

клиническую дозиметрию, 

процедуры гарантии 

качества для лучевой 

терапии, диагностики, 

интервенционной 

радиологии и 

радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1В2 

Владеет опытом проведения 

клинической дозиметрии 

аппаратов и излучающих 

установок в областях лучевой 

терапии, диагностики, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1В4 

Владеет опытом проведения 

процедур гарантии качества с 

использованием различного 

оборудования, программных 

продуктов по заданным 

условиям и анализа 

достижения поставленных 

задач в областях лучевой 

терапии, диагностики, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1У2 

Умеет сравнивать, 

интерпретировать и 

анализировать требования 

российских и международных 

стандартов и рекомендаций в 

области клинической 

дозиметрии, эксплуатировать 

оборудование для проведения 

клинической дозиметрии в 

соответствии с требованиями 

нормативных документов в 

областях лучевой терапии, 

диагностики, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1У4 

Умеет интерпретировать, 

сравнивать и анализировать 

требования российских и 

международных 

рекомендаций для проведения 

процедур по гарантии 

качества в областях лучевой 

терапии, диагностики, 



 

Код 

компетенции 

 

Наименование 

компетенции 

Индикаторы достижения компетенций 
Составляющие результатов обучения 

Код 

индикатора 

Наименование 

индикатора достижения  

 

Код  
Наименование  

 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1З2 

Знает физические основы 

клинической дозиметрии, 

принципы действия основных 

приборов и аппаратов, 

используемых в клинической 

дозиметрии, требования 

российских и международных 

стандартов и рекомендаций в 

области клинической 

дозиметрии в областях 

лучевой терапии, диагностики, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

ПК(У)-5.1З4 

Знает физические основы, 

основные алгоритмы и 

принципы проведения 

процедур гарантии качества 

облучения в соответствии с 

российскими и 

международными 

рекомендациями, основные 

типы оборудования в областях 

лучевой терапии, диагностики, 

интервенционной радиологии 

и радионуклидной 

диагностики и терапии 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП 

 

Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 учебного плана образовательной 

программы. 

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

После успешного освоения дисциплины будут сформированы результаты обучения: 
Планируемые результаты обучения по дисциплине Индикатор 

достижения 

компетенции  

Код Наименование 

РД 1 Осуществлять поиск и анализ информации, составлять тексты на 

иностранном языке и организовывать обсуждения профессиональных 

тем. 

И.УК(У)-1.2 
И.УК(У)-4.2 

И.УК(У)-4.3 

РД 2 Вести техническую документацию, относящуюся к физико-

техническим параметрам оборудования и программного обеспечения, 

используемого для проведения лучевой терапии и диагностики, в том 

числе в форме электронного документа. 

И.ПК(У)-1.2 

 

РД 3 Проводить клиническую дозиметрию, процедуры гарантии качества 

для лучевой терапии, диагностики, интервенционной радиологии и 

радионуклидной диагностики и терапии. 

И.ПК(У)-4.1 

И.ПК(У)-5.1 

 

Оценочные мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации представлены в 

календарном рейтинг-плане дисциплины. 



 

4. Структура и содержание дисциплины 

 

Основные виды учебной деятельности 
Разделы дисциплины Формируемый 

результат 

обучения по 

дисциплине 

Виды учебной деятельности Объем 

времени, ч. 

Раздел 1. Клиническая 

дозиметрия терапевтических 

пучков в ЛТ 

РД1-РД3 Лекции 8 

Практические занятия 8 

Лабораторные занятия 32 

Самостоятельная работа 60 

 

Содержание разделов дисциплины: 

Раздел 1. Клиническая дозиметрия терапевтических пучков в ЛТ 

В данном разделе освещаются все аспекты клинической дозиметрии пучков 

ионизирующего излучения, которое используется в области лучевой терапии. Представлен 

общий формализм по определению поглощенной дозе в воде для наиболее распространенных 

видов терапевтических пучков. Лабораторные работы направлены на подготовку к 

самостоятельному практическому вводу в эксплуатацию оборудования для проведения 

лучевой терапии с помощью дозиметрического оборудования, а также обслуживания 

данного оборудования в течение эксплуатации для подержания работоспособности в 

заданных параметрах, установленных международными протоколами по клинической 

дозиметрии. 

Темы лекций: 

1. Общий формализм по определению поглощенной дозы в воде и основные 

характеристики, описывающие клиническую дозиметрии терапевтических пучков 

фотонов высоких энергии. 

2. Основные характеристики, описывающие клиническую дозиметрии терапевтических 

электронных и протонных пучков высоких энергий. 

3. Основные характеристики, описывающие клиническую дозиметрии терапевтических 

рентгеновских пучков низких и средних энергий. 

4. Основные характеристики, описывающие клиническую дозиметрии терапевтический 

гамма пучок для аппарата брахитерапии. 

 

Темы практических занятий: 

1. Детекторы в клинической дозиметрии. 

2. Клиническая дозиметрия фотонных пучков высоких энергий. 

3. Клиническая дозиметрия электронных и протонных пучков высоких энергий 

4. Клиническая дозиметрия рентгеновских пучков средних и низких энергий. 

Клиническая дозиметрия брахитерапии. 

 

Названия лабораторных работ: 

1. Изучение водного фантома - Blue Phantom и клиническая дозиметрия пучка гамма-

излучения на аппарате предназначенного для дистанционной лучевой терапии 

(Theratron Equinox 100). 

2. Клиническая дозиметрия пучков фотонов высоких энергий (6, 10 МВ) на 

терапевтическом линейном ускорителе Elekta Synergy. 

3. Клиническая дозиметрия электронных пучков высоких энергий (6, 9, 15 МэВ) на 

терапевтическом линейном ускорителе Elekta Synergy. 

4. Клиническая дозиметрия рентгеновских пучков низкой и средней энергии на аппарате 

для близкофокусной лучевой терапии (Xstrahl 300). 

5. Клиническая дозиметрия пучка гамма-излучения на аппарате предназначенного для 

брахитерапии (Multisource HDR). 



 

5. Организация самостоятельной работы студентов 

 

Самостоятельная работа студентов при изучении дисциплины (модуля) предусмотрена 

в следующих видах и формах: 

 Работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных 

источников информации по индивидуально заданной проблеме курса; 

 Изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

 Перевод текстов с иностранных языков; 

 Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям; 

 Анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме; 

 Подготовка к оценивающим мероприятиям. 

 

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  

 

6.1. Учебно-методическое обеспечение 

Основная литература:  

1. Amestoy, William. Review of Medical Dosimetry / William Amestoy.  - Cham : Springer 

International Publishing, - 2015. — 867 p.— Текст: электронный // SpringerLink. – URL: 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-13626-4 (дата обращения: 20.09.2020). 

– Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

2. Stereotactic Body Radiation Therapy / by editor Yasushi Nagata. — Tokyo: Springer, - 

2015. – 254 p. — Текст: электронный // SpringerLink. – URL: 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-4-431-54883-6 (дата обращения: 20.09.2020). 

– Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

3. Brachytherapy. Techniques and Evidences / by editors Y.Yoshioka, J. Itami, M. Oguchi, T. 

Nakano. -  Singapore: Springer, 2019. – 304 p. — Текст: электронный // SpringerLink. – 

URL: https://link.springer.com/book/10.1007/978-981-13-0490-3 (дата обращения: 

20.09.2020). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

Дополнительная литература: 

1. Podgorsak, Ervin B. Radiation Physics for Medical Physicists / Ervin B. Podgorsak. – 

Cham: Springer International Publishing, - 2016. — 906 p. — Текст: электронный // 

SpringerLink. – URL: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-25382-4 (дата 

обращения: 20.09.2020). – Режим доступа: из корпоративной сети ТПУ. 

 

6.2. Информационное и программное обеспечение 

 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 

Internet-ресурсы (в т.ч. в среде LMS MOODLE и др. образовательные и библиотечные 

ресурсы): 

1. Электронно-библиотечная система «Лань» - https://e.lanbook.com/. 

2. Научно-электронная библиотека eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru/defaultx.asp 

3. Коллекция рекомендаций Американской ассоциации медицинских физиков 

https://www.aapm.org/pubs/reports/ 

4. Дозиметрические рекомендации Международного Агентства по Атомной 

Энергетике https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS398_scr.pdf 

 

Лицензионное программное обеспечение (в соответствии с Перечнем   лицензионного 

программного обеспечения ТПУ): 

1. 7-Zip;  

2. ABBYY FineReader 12 Corporate;  

3. Adobe Acrobat Reader DC;  

https://e.lanbook.com/book/75875
https://link.springer.com/book/10.1007/978-4-431-54883-6
https://e.lanbook.com/book/75875
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-25382-4
https://elibrary.ru/defaultx.asp
https://www.aapm.org/pubs/reports/
https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/TRS398_scr.pdf


 

4. Adobe Flash Player;  

5. AkelPad; Document Foundation LibreOffice; 

6.  Far Manager;  

7. Google Chrome;  

8. MathWorks MATLAB Full Suite R2017b; 

9.  Microsoft Office 2007 Standard Russian Academic; 

10.  Mozilla Firefox ESR; Mozilla Thunderbird;  

11. PSF Python 2.7;  

12. PSF Python 3;  

13. PTC Mathcad Prime 6 Academic Floating;  

14. Tracker Software PDF-XChange Viewer;  

15. WinDjView 

16. Amazon Corretto JRE 8;  

17. Design Science MathType 6.9 Lite;  

18. Notepad++ 

 

7. Особые требования к материально-техническому обеспечению дисциплины  

В учебном процессе используется следующее лабораторное оборудование для 

практических и лабораторных занятий: 

№ Наименование 

специальных помещений 

Наименование оборудования 

1. 1 Аудитория для проведения 

учебных занятий всех 

типов, курсового 

проектирования, 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации (научная 

лаборатория) 

634028, Томская область, г. 

Томск, Ленина проспект, д. 

2, 123 

Доска аудиторная настенная - 5 шт.; Комплект 

учебной мебели на 16 посадочных мест; Компьютер - 

1 шт.; Проектор - 1 шт. 

 

Оборудование лабарат.стенда для изуч.гамма-гамма 

корреляций - 1 шт.; Лабораторный комплекс на базе 

УИМ2-2Д - 1 шт. ;Радиометр 20046 - 1 шт.; 

Лабораторная установка Рентгеновское излучение 

кристаллических структур (метод Лауэ) - 1 шт.; 

Оборудование к лабораторному стенду для изучения 

потока космических м-мезонов - 1 шт.; 

2.  Аудитория для проведения 

учебных занятий всех 

типов, курсового 

проектирования, 

консультаций, текущего 

контроля и промежуточной 

аттестации 

634028, Томская область, г. 

Томск, Ленина проспект, д. 

2, 125А 

Доска аудиторная настенная - 2 шт.; Тумба 

стационарная - 1 шт.; Комплект учебной мебели на 18 

посадочных мест; Компьютер - 6 шт.; Проектор - 1 

шт.; Принтер - 1 шт. 

 

 

Рабочая программа составлена на основе Общей характеристики образовательной 

программы «Nuclear Science and Technology», специализация «Nuclear medicine / Ядерная 

медицина» по направлению 14.04.02 Ядерные физика и технологии (приема 2019 г., очная 

форма обучения). 

 

  



 

Разработчик: 
Должность ФИО 

Доцент ОЯТЦ ИЯТШ Сухих Е.С. 

 

 

Программа одобрена на заседании Отделения ядерно-топливного цикла ИЯТШ (протокол от 

«25» июня 2020 г. № 28-д.. 

 

Зав. кафедрой-руководитель ОЯТЦ 
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