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1. Область применения

Стандарт применяется при разработке учебно-программной документации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра (далее – образовательная программа магистратуры), учебно-методической документации, учебных изданий, информационно-аналитических материалов, систем управления качеством высшего образования.

Стандарт обязателен для применения во всех учреждениях высшего образования Республики Беларусь, реализующих образовательные программы магистратуры.

2. Нормативные ссылки

В настоящем образовательном стандарте использованы ссылки на следующие правовые акты:

ГОСТ 31279-2004 Инновационная деятельность. Термины и определения;
СТБ ИСО 9000-2006 Система менеджмента качества. Основные положения и словарь (далее – СТБ ИСО 9000-2006);

ОКРБ 011-2009 Общегосударственный классификатор Республики Беларусь «Специальности и квалификации»;

ОКРБ 005-2011 Общегосударственный классификатор Республики Беларусь «Виды экономической деятельности»;

Кодекс Республики Беларусь об образовании (Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь, 2011, № 13, 2/1795) (далее – Кодекс Республики Беларусь об образовании);
Закон Республики Беларусь «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», 7 января 2012 г. № 340-З;

Закон Республики Беларусь «О радиационной безопасности населения», 5 января 1998г. №122-З. Изменения и дополнения: Закон Республики Беларусь от 21 декабря 2005г. №72-З // Нац. реестр правовых актов Республики Беларусь – 2006. – № 2 – 2/1169); Закон Республики Беларусь от 6 ноября 2008 г. № 440-З // Национальный реестр правовых актов Республики Беларусь – 2008. – № 266 – 2/1537  от 4 января 2014 № 106-3 (далее – Закон Республики Беларусь о радиационной безопасности населения).

3. Основные термины и определения

В настоящем образовательном стандарте применяются термины, установленные в Кодексе Республики Беларусь об образовании, а также следующие термины с соответствующими определениями:
Зачетная единица – числовой способ выражения трудоемкости учебной работы студента, основанный на достижении результатов обучения.
Инновации – новые или усовершенствованные технологии, виды продукции или услуг, а также организационно-технические решения производственного, административного, коммерческого или иного характера, способствующие продвижению технологий, товарной продукции и услуг на рынок (ГОСТ 31279-2004).
Инновационная деятельность – деятельность, обеспечивающая создание и реализацию инноваций (ГОСТ 31279-2004).
Ионизирующее излучение – излучение, возникающее при ядерных превращениях, торможении заряженных частиц в веществе и вызывающее ионизацию атомов поглощающей среды. 
Источник ионизирующего излучения – радиоактивное вещество, либо устройство, содержащее или использующее в работе радионуклиды, а также любое иное устройство, способное генерировать ионизирующее излучение. 
Квалификация – знания, умения и навыки, необходимые для той или иной профессии, подтвержденные документом (СТБ 22.0.1-96).
Компетентность – выраженная способность применять знания и умения (СТБ ИСО 9000-2006).

Компетенция – знания, умения и опыт, необходимые для решения теоретических и практических задач.

Магистр – лицо, освоившее содержание образовательной программы высшего образования второй ступени, формирующей знания, умения и навыки научно-педагогической и научно-исследовательской работы и обеспечивающей получение степени магистра или образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра.

Магистерская диссертация – самостоятельно выполненная научно-исследовательская работа, имеющая внутреннее единство, посвященная решению теоретической, экспериментальной или прикладной задачи соответствующей сферы профессиональной деятельности, свидетельствующая о личном вкладе автора в науку и (или) практику.

Медицинская радиология – область медицины, в которой на базе физических представлений о различных источниках и видах ионизирующего (косвенно ионизирующего) излучения, механизмах взаимодействия этих излучений с веществом, дозиметрии и защите биообъектов от радиационного воздействия изучаются методы диагностики и контроля операционного вмешательства, связанные с получением изображений внутренних органов и тканей тела человека, а также методы лечения с помощью источников излучения; состоит из следующих основных разделов: диагностическая радиология, интервенционная радиология, лучевая терапия (дистанционная терапия и брахитерапия и др.).
Медицинская физика – наука о физических процессах, происходящих в организме человека в норме, при патологии и в ходе диагностики и лечения на молекулярном, клеточном, тканевом и системном уровнях, а также область прикладной физики, в которой изучаются физические факторы воздействия на организм человека, используемые в медицине, физическая аппаратура, источники излучения, медицинское оборудование диагностического и терапевтического назначения.
Медицинский физик – специалист в области медицинской физики.
Медицинское облучение – облучение граждан (пациентов) при медицинском обследовании и лечении.
Обеспечение качества – скоординированная деятельность руководящего состава и трудового коллектива организации, направленная на выполнение требований к качеству СТБ ИСО 9000-2006.
Радиационная безопасность – комплекс научно обоснованных мероприятий по обеспечению защиты человека, популяции в целом и объектов окружающей среды от вредного воздействия ионизирующих излучений. Эти мероприятия направлены на создание безопасных условий применения атомной энергии и источников ионизирующих излучений в различных сферах человеческой деятельности.

Радиоактивное вещество – вещество в любом агрегатном состоянии, содержащее радионуклиды с активностью сверх уровней, установленных нормативными правовыми актами, в том числе техническими нормативными правовыми актами.
Радиоактивные отходы – источники ионизирующего излучения, использовавшиеся в процессе деятельности пользователей источников ионизирующего излучения, которые они не намерены либо не могут использовать по прежнему назначению, а также образовавшиеся при выполнении мероприятий по ликвидации последствий радиационной аварии, в которых содержание радионуклидов превышает уровни, установленные нормативными правовыми актами, в том числе техническими нормативными правовыми актами.
Специальность – вид профессиональной деятельности, требующий определенных знаний, умений и компетенций, приобретаемых путем обучения и практического опыта.

4. Общие положения

4.1. Общая характеристика специальности

Специальность 1-31 81 13 «Медицинская физика» в соответствии с ОКРБ 011-2009 относится к профилю образования G «Естественные науки», направлению образования 31 «Естественные науки», группе специальностей 31 81 «Инновационная деятельность (с углубленной подготовкой специалиста)» и обеспечивает получение степени «магистр медицинской физики».
4.2. Требования к уровню основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени

4.2.1. Уровень основного образования лиц, поступающих для получения высшего образования второй ступени – высшее образование первой ступени по специальностям группы специальностей 31 04 «Физические науки».

4.2.2. Лица, имеющие высшее образование первой ступени по иным специальностям, участвуют в конкурсе с учетом результатов сдачи дополнительных экзаменов по учебным дисциплинам, перечень которых определяется учреждением высшего образования в соответствии с рекомендациями учебно-методического объединения  по естественно научному образованию.
4.3. Формы получения высшего образования второй ступени

Обучение в магистратуре предусматривает следующие формы: очная (дневная, вечерняя), заочная.

4.4. Сроки получения высшего образования второй ступени
Нормативный срок получения высшего образования второй ступени в дневной, вечерней и заочной формах составляет 2 года. 

5. Характеристика профессиональной деятельности магистра

5.1. Сфера профессиональной деятельности магистра

Основными сферами профессиональной деятельности магистра являются:

– 721 Научные исследования и разработки в области естественных и технических наук;

– 861 Деятельность организаций, оказывающих медицинскую помощь;

– 86909 Прочая деятельность по охране здоровья, не включенная в другие группировки.
5.2. Объекты профессиональной деятельности магистра

Объектами профессиональной деятельности магистра являются:

– физические факторы среды обитания человека и физические методы воздействия на его организм в медицинских целях;

( физическое оборудование и приборы, источники излучения, используемые в медицине;

– радиоактивные материалы и радиоактивные отходы в медицине.

5.3. Виды профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть компетентен в следующих видах деятельности:

– физико-техническом сопровождении медицинской деятельности организаций здравоохранения;

– научно-исследовательской;

– организационно-управленческой;

– инженерно-инновационной.
      5.4. Задачи профессиональной деятельности магистра

Магистр должен быть подготовлен к решению следующих задач профессиональной деятельности:

· использование достижений физики и передовых технологий в области медицины;
· проведение научных исследований и осуществление руководства научно-исследовательской работой;
· осуществление организационно-управленческих функций;

· разработка предложений по совершенствованию медико-физических технологий, оборудования и аппаратуры, используемых в организациях здравоохранения для диагностики и физического воздействия на организм человека ионизирующего и неионизирующего излучений, а также  квазистационарных электромагнитных полей; 

· технико-экономическое обоснование инновационных проектов в области применения медико-физического оборудования, использующего ионизирующее и неионизирующее излучение, а также  квазистационарные электромагнитные поля.

5.5. Возможности продолжения образования магистра

Магистр должен быть подготовлен к освоению образовательной программы аспирантуры преимущественно по следующим специальностям: 

01.04.01 Приборы и методы экспериментальной физики; 
01.04.20 Физика пучков заряженных частиц и ускорительная техника; 
01.04.21 Лазерная физика;
01.04.23 Физика высоких энергий;  
03.01.01 Радиобиология; 
03.01.02 Биофизика.       

 6. Требования к компетентности магистра

6.1. Состав компетенций магистра

Освоение образовательной программы магистратуры должно обеспечить формирование следующих групп компетенций:
академических компетенций – углубленных научно-теоретических, методологических знаний и исследовательских умений, обеспечивающих разработку научно-исследовательских проектов или решение задач научного исследования, инновационной деятельности, непрерывного самообразования; 
социально-личностных компетенций – личностных качеств и умений следовать социально-культурным и нравственным ценностям; способностей к социальному, межкультурному взаимодействию, критическому мышлению; социальной ответственности, позволяющих решать социально-профессиональные, организационно-управленческие, воспитательные задачи;

профессиональных компетенций – углубленных знаний по специальным дисциплинам и умении решать сложные профессиональные задачи, задачи научно-исследовательской деятельности, разрабатывать и внедрять инновационные проекты, осуществлять непрерывное профессиональное самосовершенствование. 

6.2. Требования к академическим компетенциям магистра

Магистр должен иметь:

АК-1. Способность к самостоятельной научно-исследовательской деятельности (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.), готовность генерировать и использовать новые идеи.

АК-2. Методологические знания и исследовательские умения, обеспечивающие решение задач научно-исследовательской, управленческой, производственно-технической, проектной и инновационной деятельности.

АК-3. Способность самостоятельно приобретать новые знания и умения, в том числе в областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.

АК-4. Использовать базы данных, пакеты прикладных программ и средства компьютерной графики.

АК-5. Использовать основные законы естествознания, фундаментальные общеинженерные знания в профессиональной деятельности.

6.3. Требования к социально-личностным компетенциям магистра

Магистр должен: 

СЛК-1. Уметь учитывать социальные и нравственно-этические нормы в социально-профессиональной деятельности.
СЛК-2. Быть способным к сотрудничеству и работе в команде.

СЛК-3. Владеть коммуникативными способностями для работы в междисциплинарной и международной среде.

СЛК-4. Развивать креативный подход  в профессиональной и общественнозначимой деятельности.

6.4. Требования к профессиональным компетенциям магистра

Магистр должен быть способен:

Научно-исследовательская деятельность

ПК-1. Квалифицированно проводить научные исследования в области применения физических методов в медицине.

    Организационно-управленческая деятельность

ПК-2. Принимать оптимальные управленческие решения.

ПК-3. Осваивать и реализовывать управленческие инновации в профессиональной деятельности.

ПК-4. Составлять документацию по научно-исследовательской работе (заявки на материалы и оборудование, сметы) с учетом установленных требований и форм отчетности.


Инженерно-инновационная деятельность 

ПК-5. Осуществлять поиск, систематизацию и анализ информации по перспективным направлениям развития медицинской физики.
ПК-6. Определять цели инноваций и способы их достижения.

ПК-7. Осуществлять обоснованный выбор установок с источниками неионизирующего и ионизирующего излучений, квазистационарных магнитных полей и аппаратов (приборов) с радиофармацевтическими лекарственными средствами.
ПК-8. Осуществлять оценку влияния установок с источниками неионизирующего и ионизирующего излучений на медицинских работников и пациентов, их размещение с учетом норм и правил радиационной безопасности и других требований и ограничений.

    Физико-техническое сопровождение медицинской деятельности организаций здравоохранения
ПК-9. Осуществлять физико-техническое сопровождение медицинской деятельности организаций здравоохранения.
7. Требования к образовательной программе и содержанию учебно-программной документации

7.1. Состав учебно-программной документации

Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, включает следующую учебно-программную документацию:

· типовой учебный план по специальности;

· учебный план учреждения высшего образования по специальности;

· учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам;

· программу практики;

· индивидуальный план работы магистранта.
7.2. Общие требования к разработке учебно-программной документации

7.2.1. Максимальный объем учебной нагрузки магистранта не должен превышать 54 академических часа в неделю, включая все виды аудиторной и внеаудиторной работы.

7.2.2. Объем обязательных аудиторных занятий, определяемый учреждением высшего образования с учетом специальности, устанавливается не более 18 аудиторных часов в 
неделю. Для магистрантов из числа иностранных граждан объем аудиторных занятий может быть увеличен учреждением высшего образования.

7.2.3. В часы, отводимые на самостоятельную работу по учебной дисциплине, включается время на подготовку к экзаменам.

7.2.4. В заочной форме получения образования объем аудиторных занятий должен быть не менее 60 академических часов в учебном году (включая консультации и другие виды аудиторной работы).

7.3. Требования к составлению графика образовательного процесса

Примерное количество недель по видам деятельности при реализации образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, в дневной форме получения высшего образования определяется в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 
	Виды деятельности, установленные учебным планом
	Продолжительность срока обучения, недель

	
	

	Теоретическое обучение и научно-исследовательская работа
	57

	Экзаменационные сессии
	 5

	Практика
	18

	Итоговая аттестация
	6

	Каникулы
	 10

	Итого, недель
	 96


7.4. Требования к структуре типового учебного плана по специальности

7.4.1. Типовой учебный план подготовки магистра по образовательной программе высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, разрабатывается в соответствии со структурой, приведенной в таблице 2.

Таблица 2
	№ п/п
	Наименование видов деятельности магистранта, циклов дисциплин, дисциплин
	Объем работы (в часах)1
	Зачет-ные

едини-цы3
	Коды

формиру-емых

компетен-ций4

	
	
	Всего 
	Из них
	
	

	
	
	
	аудитор-ные занятия
	самостоя-тельная работа
	
	

	1.
	Цикл дисциплин специальной подготовки
	2536
	712
	1824
	63
	АК-1-5;

СЛК-1-4;

ПК-1-9

	1.1
	Государственный компонент
	1068
	330
	738
	27
	АК-2,3,4,5;

ПК-1-9

	1.1.1
	Ядерная медицина
	157
	40
	117
	4
	АК-1,2,4,5; 

ПК-6,9

	1.1.2
	Радиационная безопасность в медицине
	186
	50
	136
	5
	АК-3,4,5; 

ПК-6,9

	1.1.3
	Физические методы в биологии и медицине


	319
	92
	227
	8
	ПК-1,5-8

	1.1.4
	Автоматизация измерений в медицине
	167
	56
	111
	4
	АК-1-5; 

ПК-6,9

	1.1.5
	Основы современной  биологической и медицинской физики
	239
	92
	147
	6
	ПК-1-9

	1.2
	Компонент учреждения высшего образования
	1468
	382
	1086
	36
	АК-2,4,5; 

ПК-6,9

	2.
	Научно-исследовательская работа
	812
	
	812
	22
	ПК-1,2

	3.
	Практика
	972
	
	972
	26
	ПК-2,4-8

	4.
	Итоговая аттестация
	324
	
	324
	9
	ПК-5-8

	
	Всего
	4644
	712
	3932
	120
	


Примечания: 
1. Учреждения высшего образования имеют право переводить до 90 процентов предусмотренных типовым учебным планом по специальности аудиторных занятий в управляемую самостоятельную работу магистранта.
2. Набор дисциплин государственного компонента определяется учебно-методическим объединением в сфере высшего образования в объеме 30-35 процентов от цикла дисциплин специальной подготовки. Компонент учреждения высшего образования составляет, соответственно, 65-70 процентов.

3. Сумма зачетных единиц при получении высшего образования в дневной форме должна быть равной 120 за 2 года обучения.

4. Коды формируемых компетенций указываются в соответствии с пунктами 6.2, 6.3, 6.4 настоящего стандарта.

7.4.2. На основании типового учебного плана по специальности разрабатывается учебный план учреждения высшего образования, в котором учреждение высшего образования имеет право изменять объем работы магистранта по различным видам деятельности, объемы циклов дисциплин, количество часов, отводимых на освоение учебных дисциплин (в пределах 10 процентов), без превышения максимального недельного объема нагрузки магистранта и при сохранении требований настоящего стандарта к содержанию образовательной программы магистратуры.

7.4.3. При разработке учебного плана учреждения высшего образования по специальности рекомендуется предусматривать дисциплины по выбору магистранта в объеме до 50 процентов от количества учебных часов, отводимых на компонент учреждения высшего образования.

7.4.4. Необходимость составления индивидуальных учебных планов для граждан Республики Беларусь, получивших высшее образование первой ступени на территории иностранных государств, и иностранных граждан, получивших высшее образование первой ступени в Республике Беларусь, определяется учреждением высшего образования.

7.4.5. Руководитель научно-исследовательской работы магистранта и тема магистерской диссертации утверждаются руководителем учреждения высшего образования.

7.5. Требования к разработке индивидуального плана работы магистранта

7.5.1. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается руководителем научно-исследовательской работы магистранта совместно с магистрантом, обсуждается на заседании профилирующей (выпускающей) кафедры и утверждается руководителем учреждения высшего образования (заместителем руководителя учреждения высшего образования по учебной работе).

7.5.2. Индивидуальный план работы магистранта разрабатывается на основе учебного плана учреждения высшего образования по соответствующей специальности высшего образования второй ступени, устанавливает перечень и последовательность изучаемых учебных дисциплин, объем учебной нагрузки, включает программу подготовки магистерской диссертации, прохождения практики, осуществления научно-исследовательской работы, формы и сроки отчетности.

7.6. Требования к обязательному минимуму содержания учебных программ и компетенциям по учебным дисциплинам

7.6.1. Дисциплины государственного компонента цикла дисциплин специальной подготовки
 Ядерная медицина
Лучевая диагностика. Методы лучевой диагностики. Основы рентгенографии. Компьютерная томография (контрастная и безконстрастная), 
многосрезовая компьютерная томография. Основы ультразвуковой диагностики. Эхоконтрастные исследования. Магнитно-резонансная томография (МРТ), МР-ангиография. Однофотонная эмиссионная компьютерная томография (SPECT). Гамма-томография.

Радионуклидная диагностика. Особенности радионуклидной диагностики. Радиофармацевтические лекарственные средства. Методы радионуклидной диагностики. Радиоиммунологический анализ. Сцинтиграфия. Динамическая гамма-сцинтиграфия. 

Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ). Принцип ПЭТ. Методы ПЭТ в диагностике заболеваний. Лучевая терапия. Основные принципы лучевой терапии. Дистанционные методы облучения. Контактные методы облучения. Сочетанные методы лучевой терапии. Источники излучения в лучевой терапии. Лучевая хирургия. Протонная лучевая терапия (ПЛТ). Брахитерапия. Нейтронная терапия. Радиосенсибилизаторы. Радиопротекторы в лучевой терапии. Дозы в лучевой терапии. 

В результате изучения учебной дисциплины магистрант должен:

знать:

· основные принципы ядерной медицины;

· основные принципы лучевой диагностики;
· методы лучевой диагностики;

· основные принципы лучевой терапии;

· методы лучевой терапии;

· радиофармацевтические лекарственные средства, применяемые в терапии;

· методы снижения медицинских дозовых нагрузок на население;
уметь:

· пользоваться приемами по снижению дозовых нагрузок на медицинских работников;

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

· разрабатывать подходы для оптимизации выбора метода ядерной медицины и его разновидностей.
          Радиационная безопасность в медицине
Радиационные величины и единицы их измерения.

Биологическая опасность медицинского облучения. Основные виды биологических эффектов облучения. Детерминированные эффекты облучения. Стохастические эффекты облучения. Оценки вероятности проявления эффектов облучения. Оценка ущерба, приносимого облучением.
Нормативные дозовые пределы и максимально допустимые уровни облучения.

Классификация медицинского облучения. Классификация облучения в диагностической радиологии. Классификация облучения в лучевой терапии. Классификация бальнеологического облучения.

Основные принципы радиационной защиты в медицинском облучении. Общие требования к оптимизации радиационной защиты при медицинском облучении. 
Радиационная защита пациентов в диагностической радиологии. Международные требования к радиационной защите пациентов. Методы определения лучевых нагрузок на пациентов. Оптимизация защиты пациентов в диагностической радиологии. Радиационная защита пациентов в лучевой терапии. Радиационная защита персонала, работающего с медицинскими источниками ионизирующего излучения.
В результате изучения учебной дисциплины магистрант должен:
знать:

- радиационные величины и единицы их измерения;

- основные виды биологических эффектов облучения;

- нормативные дозовые пределы и максимально допустимые уровни облучения;

- основные принципы радиационной защиты в медицинском облучении;
уметь:

- оценивать вероятность проявления эффектов облучения;

- оценивать ущерб,  вызываемый облучением организма человека;

- определять уровень лучевых нагрузок на пациентов;

- определять уровень лучевых нагрузок на медицинских работников (персонал);

- использовать способы оптимизации защиты пациентов в диагностической радиологии, лучевой терапии и при других видах радиационного воздействия.

Физические методы в биологии и медицине

Основные понятия электроники. Принципы действия электронной аппаратуры медицинского назначения. 

Физические свойства биологических тканей.  Биореология. Физические основы гемодинамики. 

Механические колебания и волны. Акустика. Ультразвуковые методы исследования. Ультразвуковые  диагностические приборы. Место  ультразвука в медицинской  визуализации. 

Электрические явления в организме человека. Исследование электрических свойств органов и биотканей. Физические основы электрографии. Электроемкостная регистрация  функций организма человека:  диэлектрографический и  конденсаторный методы.  

Магнитные свойства веществ и биологических тканей. Биомагнитные  методы  исследований. Магнитокардиография,  магнитоэнцефалография.  Электромагнитная регистрация полей живого организма. Сравнение  возможностей  электро-  и  магнитокардиографии. 
Электромагнитные воздействия на организм человека. Методы  воздействия  постоянным  и импульсными  электрическими  токами.   

Оптический диапазон электромагнитного излучения. Оптические  свойства кожи и  слизистых покровов. Оптические и лазерные методы терапии. Основные типы медицинских лазеров.  Принципы волоконной оптики. Эндоскопия. Тепловидение и термография в медицине. 

Спектрофотометрия. Люминесценция. Спектры люминесценции. Спектрофлуориметрия. Люминесцентная микроскопия. 

Электронная  микроскопия.  Методы,  основанные  на  явлении  радиоактивности. Гамма-резонансная спектроскопия.  Масс-спектрометрический  анализ.  Резонансные  явления  при взаимодействии  излучений  с  веществом. Рентгеноструктурный  и  рентгеноспектральный  анализы. Методы,  основанные  на  ядерно-магнитном,  протонном,   электронном парамагнитном резонансах. 

В результате изучения дисциплины магистрант должен:

знать:

· физические принципы методов диагностики и лечения;

· структурные схемы приборов для диагностики и лечения;  
· источники ошибок при определении доз лечебных воздействий;

· различные методы измерения физических параметров, связанных с функционированием живых организмов (температура, давление и скорость потока крови, насыщение крови кислородом, биопотенциалы и др.); 

· современные физические методы исследования, применяемые  в медицине; 
· методические приемы и средства выполнения различных лечебно-диагностических процедур;

· правовые и этические нормы при проведении диагностических и лечебных манипуляций, клинических испытаний;
уметь:

· описывать и анализировать основные методы исследования биообъектов и воздействия на них физических факторов различной природы, понимать результаты (последствия) этих воздействий;

· анализировать функционирование современной аппаратуры медицинского назначения и самостоятельно разрабатывать новые технологии физической диагностики и контроля физиологических процессов в организме человека;
· получать информацию о воздействии различных по природе излучений на биологические ткани в целях диагностики и лечения;

· оценивать возможности и характеристики конкретных методов диагностики и лечения;

· научно обоснованно подходить к решению конкретных задач в области медицинской физики, проведению измерений физических параметров функционирования, как отдельных органов, так и всего организма человека.

Автоматизация измерений в медицине

Измерительные системы в медицине. Классификация сигналов. Аналоговые и цифровые электронные схемы. Преобразование сигналов. Ряды Фурье. Спектральный анализ периодических сигналов. Микропроцессоры. Микроконтроллеры. Синхронный и асинхронный программно-управляемый обмен данными. Компьютерное управление измерительными приборами. Автоматизация лабораторных исследований. Технические средства контроля состояния пациентов. Медицинские информационные системы.

В результате усвоения этой дисциплины магистрант должен:

знать:

· роль и назначение первичных преобразователей, процессоров, аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей в  программно-аппаратных комплексах для автоматизации измерений;

· характеристики и основные типы аналого-цифровых и цифроаналоговых преобразователей;

· математические основы спектрального анализа сигналов;

· назначение и основные характеристики микропроцессоров и микроконтроллеров;
· физические основы электронных методов измерений основных медицинских показателей;

· современные тенденции развития медицинских измерений;
· современные подходы к созданию медицинских информационных систем;
уметь:

· работать с современными цифровыми устройствами;

· анализировать результаты измерений;

· проводить мониторинг обновления серийных измерительных медицинских систем;

· использовать современные методы измерений медицинских параметров и средства компьютерного управления измерительными приборами.
     Основы современной биологической и медицинской физики
Физические процессы и явления, сопровождающие и обеспечивающие жизнедеятельность организма человека, а также физические основы как традиционных, так и современных методов диагностики и лечения. Биофизика неионизирующих излучений. Характеристики неионизирующих излучений, взаимодействие неионизирующих излучений с веществом.  Виды ионизирующих излучений, механизмы взаимодействия заряженных частиц, нейтронов, фотонов с веществом, перенос излучения, кинетические уравнения переноса излучения и методы их решения, методы исследования характеристик излучений, радиационные химические и биологические эффекты, излучения в диагностике и лечении, планирование радиационной терапии, радиационная защита и дозиметрия.
 
В результате изучения дисциплины магистрант должен:

знать:
- общие законы физики и биофизики, лежащие в основе процессов, протекающих в организме человека;
- реологические свойства биологических тканей и жидкостей;

- характеристики физических факторов (лечебных, климатических, производственных), оказывающих воздействие на организм человека и биофизические механизмы такого воздействия;

- назначение, основы устройства и практического использования медицинской аппаратуры, технику безопасности при работе с ней;

- основы математических методов обработки медицинских данных;

- физические методы исследования веществ и явлений природы;

- методы математической обработки медико-биологических данных с использованием компьютерных технологий;
уметь:

· пользоваться основными измерительными приборами;

· работать на физической медицинской аппаратуре;

· проводить простейшую статистическую обработку результатов измерений;
· применять вычислительные средства, отдельные вычислительные функции для обработки и оформления результатов измерений с использованием персонального компьютера. 
7.6.2. Содержание дисциплин компонента учреждения высшего образования и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам. 

7.6.3. Содержание дисциплин по выбору магистранта и требования к компетенциям по этим дисциплинам устанавливаются учебными программами учреждения высшего образования по учебным дисциплинам в соответствии с индивидуальным планом работы магистранта. 
7.6.4. Учебные программы учреждения высшего образования по учебным дисциплинам должны отражать достижения существующих в учреждении высшего образования научно-педагогических школ по конкретным разделам соответствующих наук.
7.7. Требования к содержанию научно-исследовательской работы магистранта

Требования к содержанию научно-исследовательской работы разрабатываются профилирующей (выпускающей) кафедрой.

7.8. Требования к содержанию и организации практики

7.8.1. Образовательная программа высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающая получение степени магистра, предусматривает организацию практики по специальности в подразделениях, занимающихся вопросами использования ионизирующего и неионизирующего излучений в медицинских целях. 
Практика направлена на закрепление знаний и умений, полученных в процессе теоретического обучения в магистратуре, овладение навыками использования ионизирующего и неионизирующего излучения в медицинских целях, реализации инновационных проектов.

7.8.2. Для магистрантов заочной формы получения высшего образования практика по специальности может быть сокращена до 4 недель.

8. Требования к организации образовательного процесса

8.1. Требования к кадровому обеспечению образовательного процесса

Научно-педагогические кадры для магистратуры должны:

– иметь высшее образование, соответствующее профилю преподаваемых дисциплин и соответствующую научную квалификацию (ученую степень и (или) ученое звание)
;

– заниматься научной и (или) научно-методической деятельностью;

– не реже одного раза в 5 лет проходить повышение квалификации;

– владеть современными образовательными, в том числе информационными технологиями, необходимыми для организации образовательного и научно-исследовательского процессов на должном уровне;

– обладать личностными качествами и компетенциями, позволяющими эффективно организовывать учебную и воспитательную работу с магистрантами.

8.2. Требования к материально-техническому обеспечению образовательного процесса

Учреждение высшего образования должно располагать:

- материально-технической базой, необходимой для организации образовательного и научно-исследовательского процессов, самостоятельной работы и развития личности  

магистранта; 
– средствами обучения, необходимыми для реализации образовательной программы магистратуры (приборы, оборудование, инструменты, учебно-наглядные пособия, компьютеры, компьютерные сети, аудиовизуальные средства и иные материальные объекты).

8.3. Требования к научно-методическому обеспечению образовательного процесса

Научно-методическое обеспечение образовательного процесса должно соответствовать следующим требованиям:

– дисциплины учебного плана должны быть оснащены современной учебной, научной, иной литературой, учебными программами, учебно-методической документацией, учебно-методическими, информационно-аналитическими материалами;

– должен быть обеспечен доступ для каждого магистранта к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального доступа, удаленного доступа) по всем учебным дисциплинам.
Научно-методическое обеспечение должно быть ориентировано на разработку и внедрение в образовательный процесс инновационных образовательных технологий, адекватных компетентностному подходу (вариативных моделей управляемой самостоятельной работы магистрантов, учебно-методических комплексов (в том числе электронных), модульных и рейтинговых систем обучения, тестовых и других систем оценивания уровня компетенций магистрантов и т. п.).

8.4. Требования к организации самостоятельной работы

Требования к организации самостоятельной работы устанавливаются законодательством Республики Беларусь.

8.5. Требования к организации идеологической и воспитательной работы

Требования к организации идеологической и воспитательной работы устанавливаются в соответствии с рекомендациями по организации идеологической и воспитательной работы в учреждениях высшего образования и программно-планирующей документацией воспитания.

8.6. Общие требования к контролю качества образования и средствам диагностики компетенций

8.6.1. Контроль качества образования осуществляется в форме текущей и итоговой аттестации магистрантов.

8.6.2. Диагностический инструментарий оценки уровня сформированности компетенций устанавливается профилирующей (выпускающей) кафедрой. 

9. Требования к итоговой аттестации

9.1. Общие требования

Итоговая аттестация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, позволяет определить теоретическую и практическую готовность выпускника магистратуры к научно-исследовательской, организационно-управленческой, инженерно-инновационной деятельности и физико-техническому сопровождению медицинской деятельности организаций здравоохранения.
9.2. Требования к магистерской диссертации

     9.2.1. Требования к структуре, содержанию, объему и порядку защиты магистерской диссертации определяются учреждением высшего образования на основе настоящего стандарта и Правил проведения аттестации студентов, курсантов, слушателей при освоении содержания образовательных программ высшего образования.

    9.2.2. При подготовке магистерской диссертации магистрант должен продемонстрировать, опираясь на полученные знания и сформированные академические, социально-личностные и профессиональные компетенции, умение решать на современном уровне задачи профессиональной деятельности, способность интегрировать научные знания, научно аргументировать свою точку зрения.

     9.2.3. Магистерская диссертация при завершении освоения содержания образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, должна быть направлена на решение теоретической, экспериментальной или прикладной задачи, связанной с повышением эффективности использования физических методов в медицине.
    9.2.4. Магистерская диссертация должна содержать реферативную часть и научно-исследовательскую часть, отражающую профессиональные компетенции выпускника магистратуры в соответствии со специальностью подготовки. Научно-исследовательская часть должна составлять не менее 70 процентов объема диссертации.

Приложение

                                                        (информационное)
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� Для осуществления образовательного процесса в рамках образовательной программы высшего образования второй ступени с углубленной подготовкой специалиста, обеспечивающей получение степени магистра, могут привлекаться ведущие специалисты отрасли без ученой степени и ученого звания, имеющие опыт практической работы не менее 10 лет.
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