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 Учебная программа предмета утверждена приказом Ташкентского государственного медицинского университета № ..... от «___»_______2025 года 

	Код предмета/Модуля BD14511
	Учебный год 
2025-2026
2026-2027
	Семестр 
4-6
	ECTS/ Kредиты
11

	Предмет/Модуль
Обязательный
	Язык обучения
Русский
	Часы в неделю 
6/4

	1.
	Название предмета/Модуля
	Аудиторные занятия (часы)
	Самосоятельное обучение
(часы)
	Общая нагрузка
(часы)

	
	Биомедицинские датчики
	150
	180
	330

	2.
	I. Содержание курса/модуля
1.1. Цель преподавания предмета/модуля – Познакомить студентов с различными датчиками, используемыми для обнаружения, измерения и контроля биологических процессов в организме человека, объяснить их устройство, принцип действия, технические характеристики и области практического применения.
1.2. Целями предмета/модуля являются – Дать общее представление о биомедицинских датчиках, познакомить с их типами, принципами работы, основными параметрами и классификациями.
Развить навыки работы с датчиками, измеряющими физиологические параметры человека, — изучить датчики, определяющие такие параметры, как частота сердечных сокращений, температура тела, дыхание, ЭКГ, ЭЭГ, артериальное давление, SpO₂. Обучить основам обработки и анализа сигналов с датчиков, — объяснить процессы преобразования аналоговых сигналов в цифровые, фильтрации, усиления и цифровой обработки.

В результате освоения предмета студент будет способен:
   Осознать общность понятий и представлений об информационных технологиях в медицине, их особую значимость для понимания процессов, происходящих в медицинской сфере;
   Иметь представление о понятии информации и её видах, а также о роли информатики в решении медицинских задач;
   Осознать значение информатизации в построении здорового
общества, знать мировой опыт и работы, проводимые в нашей стране по информатизации системы здравоохранения;
   Иметь представление о математическом моделировании простых медико-биологических задач;
   Понимать роль и значение информатики в современном мире, принципы хранения, обработки и передачи информации;
   Иметь представление об основных методах обработки результатов экспериментов; (знания)
   Владеть навыками обращения с компьютерной техникой, знать основы технической безопасности и гигиены; Владеть навыками работы с прикладными программами;
· Владеть навыками создания и работы с базами данных, программного обеспечения;
· Владеть основами программирования и использования вычислительной техники;
· Знать методы компьютерной графики и уметь их использовать;
· Владеть навыками обмена информацией и её поиска в сети Интернет;
· Владеть навыками работы с программами электронной почты и уметь их использовать;
· (умения)
II.Основная теоретическая часть
2.1. Список лекционных занятий:
4-Семестр:
Тема 1: Основные понятия измерений и сигналов.
Сигналы и шумы в измерениях.
Тема 2: Характеристики измерительной системы.
Датчик и измерительная система.
Тема 3: Характеристики измерительной системы, чувствительность, точность и повторяемость.
Тема 4: Линейные и нелинейные системы.
Тема 5: Единицы измерения. Величины.
Тема 6: Измерения давления, единицы измерения давления и требования к измерению давления.
Тема 7: Прямое измерение давления. Катетеры и датчики давления мембранного типа.
Тема 8: Имплантируемые датчики давления. Датчики абсолютного давления для имплантируемых устройств.
Тема 9: Дифференциальное и косвенное измерение давления.
Тема 10: Осциллометрическое измерение среднего артериального давления.
Тема 11: Измерение внутриглазного давления. Измерение внутриамниотического и абдоминального давления.
Тема 12: Измерение кровотока в отдельных сосудах. Электромагнитный флоуметр.
Тема 13: Ультразвуковые расходомеры крови
Тема 14: Регистрация кровотока в одном сосуде с помощью лазерной допплеровской флоуметрии.
Тема 15: Измерение кровотока в тканях.


III.Основная теоретическая часть
3.1. Список лекционных занятий:
6-Семестр:
Тема 1: Измерение расхода дыхательных газов.
Датчики расхода газа: ротаметр. Пневмотахограф. Анемометр с термоанемометром.
Тема 2: Измерение движения и силы. Объекты измерения. Измерение смещения и вращения контактными датчиками.
Тема 3: Измерение силы. Измерение мышечного сокращения.
Тема 4: Измерение температуры, теплового потока и испарения. Единицы измерения тепловых величин. Требования к диапазонам измерений.
Тема 5: Методы бесконтактного измерения температуры. Инфракрасные измерения.
Тема 6: Неинвазивная тепловизионная съемка глубоких тканей. Магнитно-резонансная тепловизионная съемка. Активная и пассивная микроволновая тепловизионная съемка.
Тема 7: Тимпанальные термометры и клинические термометры.
Тема 8: Датчики влажности. Электролитический анализ водяного пара.
Тема 9: Биоэлектрические и биомагнитные измерения. Единицы электромагнитных измерений. Электрические единицы. Магнитные единицы. Требования к диапазонам измерений. Тема 10: Теория электродов. Электроды поверхностного потенциала. Электроды ЭКГ. Хлоридсеребряный электрод.
Тема 11: Электромиографические электроды. Поверхностные электроды. Игольчатые и проволочные электроды. Электроды электроэнцефалографии. Микро- и ассимилирующие электроды.
Тема 12: Биомагнетизм. Биомагнитные поля. Магнитотопневмография. Магнитоэнцефалография.
Тема 13: Химические сенсоры. Электрохимические сенсоры. Электроды электродного потенциала и электроды сравнения.
Тема 14: Оптические химические сенсоры. Спектрофотометрический химический анализ.
Тема 15: Другие аналитические методы и приборы. Масс-спектрометрия. Хроматография. Электрофорез. Магнитный резонанс.
IV.Инструкция и рекомендации по проведению практических (семинарских, лабораторных) занятий.
Для практического обучения рекомендуются следующие темы:
4-й семестр:
Тема 1: Амплитуда и мощность. Мощность. Спектр. Отношение сигнал/шум.
Тема 2: Статические характеристики измерительной системы.
Тема 3: Гистерезис и динамические характеристики.
Тема 4: Определение абсолютной величины. Стандарт и калибровка.
Тема 5: Международная система единиц. Размер величины
Рекомендации по использованию единиц и символов СИ.
Тема 6: Требования к измерению давления. Физиологические диапазоны давления и места измерения.
Тема 7: Катетеры для измерения давления. Динамическая характеристика систем катетер-датчик.
Тема 8: Измерение давления в мелких сосудах и системы датчиков давления высокой жесткости.
Тема 9: Косвенное измерение систолического, диастолического и среднего артериального давления. Конструкция манжеты для косвенного измерения артериального давления.
Тема 10: Измерение артериального давления с помощью допплерографии. Тема 11: Измерение внутричерепного давления. Артериальная тонометрия у новорожденных.
Тема 12: Факторы, влияющие на электромагнитные измерения.
Тема 13: Распространение ультразвука в тканях. Ультразвуковые допплеровские флоуметры.
Тема 14: Методы различения диапазонов и периваскулярные и внутрисосудистые допплеровские датчики.
Тема 15: Волоконно-оптические структуры, технология самокомбинированных лазерных диодов, состав, принципы обработки сигнала.
6-й семестр:
Тема 1: Датчики расхода газа: Ультразвуковой расходомер. Спирометры для измерения звука. Легочная плетизмография. Бодиплетизмография.
Тема 2: Бесконтактное измерение сжатия и вращения. Оптические методы. Магнитный метод.
Тема 3: Измерение силы в изолированных мышцах. Измерение мышечного сокращения in vivo.
Тема 4: Датчики температуры. Термисторы. Термопары.
Тема 5: Инфракрасные радиационные термометры. Инфракрасные детекторы. Инфракрасная термография.
Тема 6: Ультразвуковая тепловизионная съемка. Тепловизионная съемка тканей методом электрического импеданса.
Тема 7: Измерение температуры пищевода и мочевого пузыря. Контактные датчики. Бесконтактные тимпанальные термометры. Тема 8: Датчики влажности. Инфракрасный анализатор водяного пара. Емкостный датчик влажности. Импедансный датчик влажности.
Тема 9: Биоэлектрические и биомагнитные явления.
Тема 10: Импеданс электрода. Артефакты движения. Сухие бескон-тактные или емкостные электроды.
Тема 11: Стеклянные микроэлектроды. Металлические микроэлектроды. Поглощающие электроды.
Тема 12: Измерения с помощью индукционной катушки. Феррозондовый магнитометр. Системы Squid. Магнитный шум и защита.
Тема 13: Потенциометрические датчики. Амперометрические датчики. Электрохимические газовые датчики. Импедансные датчики.
Тема 14: Химические датчики на основе поверхностного плазмонного резонанса. Волоконно-оптический химический датчик.
Тема 15: Биосенсоры. Ферментные биосенсоры. Иммуносенсоры. ДНК-сенсоры. Микробные сенсоры.
Практические занятия проводятся отдельно для каждой учебной группы в аудиториях, оснащенных мультимедийной техникой, компьютерами и необходимым оборудованием. Занятия проводятся с использованием традиционных и интерактивных методов, передовых педагогических технологий, в том числе с использованием наглядных пособий, видеоматериалов и информационно-мультимедийных устройств.
V. Компетенции и практические навыки, приобретенные в ходе преподавания предмета/модуля. Перечень компетенций (название, код), приобретенных в ходе курса/модуля:
Программа рекомендует использовать следующие формы организации обучения, учитывающие особенности конкретного предмета и считающиеся текущим контролем:
1) составление конспекта (реферата, презентации) по темам. Такой метод, способствующий глубокому усвоению теоретического материала, способствует более активному привлечению внимания к учебному материалу. Конспект студента упрощает подготовку к различным контрольным работам, экономит время;
2) работа с автоматизированными системами обучения и контроля. Рекомендуемые электронные ресурсы для усвоения полученных знаний, подготовки к различным контрольным работам, примеры инновационных поурочных планов, тестовые задания для самоконтроля и т.д.;
3) работа с дополнительной литературой по предмету. Помимо рекомендуемой основной литературы, студенты используют дополнительную учебную и научную литературу по темам, заданным для самостоятельного изучения. При этом приветствуется использование литературы на русском и иностранных языках;
4) Использование сети Интернет. Поиск и работа с интернет-ресурсами по теме при освоении научных тем, написании курсовых и выпускных квалификационных работ поощряется дополнительными рейтинговыми баллами по всем видам контроля;
VI. Список тем, рекомендованных для самостоятельного изучения:
Рекомендуемые темы для самостоятельного изучения 
1. Значение и применение биомедицинских датчиков в медицине
2. Основные принципы работы датчиков (физические основы)
3. Устройство и принцип работы датчиков электрокардиограммы (ЭКГ)
4. Датчики ЭЭГ: измерение биоэлектрической активности головного мозга
5. Датчики ЭМГ и методы определения мышечной активности
6. Тепловые датчики: технологии определения температуры тела
7. Датчики SpO₂ (уровня кислорода в крови): принцип работы
8. Датчики для измерения артериального давления
9. Датчики для определения частоты дыхания
10. Медицинское применение звуковых и вибрационных датчиков
11. Биохимические датчики: определение уровня глюкозы, pH, лактата
12. Оптические датчики и их использование в инвазивных/неинвазивных методах
13. Датчики пульса: технология измерения частоты сердечных сокращений
14. Акселерометрические датчики для обнаружения движения
15. Усиление и фильтрация биомедицинских сигналов в датчиках
16. Безопасность и электромагнитная совместимость биомедицинских датчиков
17. Датчики в портативных устройствах мониторинга здоровья
18. Внутренние и внешние датчики: сравнение и область применения
19. Датчики, интегрированные с мобильными приложениями
20. Медицинские сенсорные системы на основе IoT (Интернета вещей)
21. Сенсорные протезы и их системы управления
22. Имплантируемые датчики, устанавливаемые в кости или мышцы
23. Датчики биологической обратной связи, используемые в реабилитации
24. Алгоритмы цифровой обработки сигналов датчиков
25. Калибровка и точность датчиков
26. Наносенсоры нового поколения: возможности и перспективы
27. Международные стандарты для биомедицинских датчиков (ISO, FDA)
28. Интерфейсы датчиков и протоколы подключения в биомедицинских системах
29. Датчики, используемые в эпоху COVID-19, и их роль
30. Биомедицинские датчики в умных часах и фитнес-браслетах 

	
	VI. Результаты обучения предмету (формируемые компетенции)
В результате освоения предмета студент будет:
- Формируется общее представление о том, что биомедицинские датчики – это важные технические устройства, служащие для обнаружения, измерения и мониторинга биологических и физиологических процессов в организме.
- Формируется представление о том, что датчики играют центральную роль в медицинской диагностике, выявлении заболеваний и непрерывном мониторинге состояния пациента.
- Формируется представление о том, что большинство современных медицинских технологий основано на использовании различных датчиков, и о важности их роли в системе здравоохранения;
- Правильно подключать и настраивать датчики к системам мониторинга здоровья.
- Экспериментально тестировать различные биомедицинские датчики и анализировать результаты.
- Считывать, просматривать и анализировать сигнал, полученный с датчиков, в графическом виде.
- Выявлять неисправность и проводить первичное техническое обслуживание в случае выхода из строя датчика в приборе.
- Выбирать технические решения, обеспечивающие безопасность и точность медицинских приборов. (навык).

	3.
	VII. Образовательные технологии и методы, используемые при преподавании предмета/модуля
· Интерактивные методы обучения;
· Семинарские занятия (развитие клинического и логического мышления, дискуссии, экспресс-опросы);
· Работа в малых группах;
· Презентации и аналитические доклады;
· Индивидуальные и командные проекты;
· Командно-ориентированное обучение (TBL — Team-Based Learning);
· Обучение на основе клинических случаев (CBL — Case-Based Learning);
· Исследовательско-ориентированное обучение (RBL — Research-Based Learning);
· Проблемно-ориентированное обучение (PBL — Problem-Based Learning);
· Практико-ориентированное обучение с использованием реальных производственных и клинических задач.

	4.
	IX .Требования для получения кредита:
В полной мере владеть теоретическими и методическими положениями предмета, уметь правильно отражать результаты анализа, самостоятельно наблюдать изучаемые процессы и выполнять задания и задания, выданные для контроля, успешно сдавать письменные, устные, тестовые и ОСКИ -задания по видам контроля.

	5.
	IX. Список основной и дополнительной учебной литературы, а также источников информации:
9.1. Список основной литературы:
1. Raximov S., Axmedov M. “Biotibbiyot datchiklari va ularning tibbiyotda qo‘llanilishi” O‘quv qo‘llanma 2023-yil.
2. Xolmatov A., Komilov R. “Biotibbiyot datchiklar va ularning qo‘llanilishi” O‘quv qo‘llanma 2023-yil.
9.2. Список дополнительной литературы:
1. Ubaydullayev O., Mirzayev A.“Tibbiy biosensorlar va monitoring tizimlari” 2022-yil.
2. Komilov T., Saidova Z. “Datchiklar fizikasi va elektronikasi” 2024-yil
3. Karimov R., Yusupov N. “Biotibbiy axborotni o‘lchovchi sensor tizimlar” “Axborot Texnologiyalari”, 2023-yil
4. John G. Webster (Ed.) "Bioinstrumentation", 2nd Edition 2022-yil “Tibbiy signal datchiklari, biologik interfeyslar, amperometrik sensorlar.
5. Geddes L. A., Baker L. E. "Principles of Applied Biomedical Instrumentation" 2023-yil.
6. Ghosh T. K. "Sensors for Biomedical Applications" 2024-yil.
7. Mamedov R., Isroilov J. “Datchik va aktuatorlar: nazariya va amaliyot” Namangan, 2023-yil
8. “Sensors and Actuators B: Chemical” – ilmiy jurnal 2022–2025-yillar maqolalari Yangi biosensorlar va kimyoviy datchiklar haqida zamonaviy maqolalar.
9.3. Веб-сайты:
1. http://www.ziyonet.uz
2. http://www.edu.uz
3. www.tma.uz
4. www.lex.uz
5. https://www.coursera.org/
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