Программа вступительного экзамена в магистратуру по направлению
200300 Биомедицинская инженерия
Раздел 1. Цикл медико-биологической подготовки

Представление о двух видах биообъектов в медико-биологических исследованиях - живые системы (организмы) и биосубстраты. Источники биосубстратов – внутренняя среда организма и окружающая (природная) среда. Уровни биологической организации. Белковые молекулы, структуры белка, нуклеиновые кислоты. Биосинтез белка. Клеточные мембраны. Мембранный транспорт веществ. Пассивные электрические свойства биообъекта. Активные биоэлектрические явления.

Организм с позиций системного анализа. Состояние организма и его оценка. Понятия "здоровье" и "состояние здоровья". Метаболическая и функциональная системы организма. Гомеостатические механизмы регуляции, метаболизм. Термодинамика процессов жизнедеятельности. Принципы морфофункциональной организации живых систем. Эффекторные механизмы. Афферентные и эффекторные связи. Биофизика сенсорных систем, кодирование информации в органах чувств. Биофизика сложных систем.

Биосубстраты как носители диагностической информации о состоянии организма. Источники биосубстратов. Биологические жидкости и их свойства. Физические и физико-химические показатели биосубстратов. Методические и измерительные эффекты при проведении исследований биообъектов. Характеристика биологических систем как объектов исследования. 

Характеристика диагностических показателей и регистрируемых физиологических процессов. Взаимосвязь между медико-биологическими показателями.

Биосфера и ее структура, экосистемы, всеобщая взаимосвязь процессов в биосфере. Экологическая неразрывность процессов в живой и неживой природе, способность природных систем к самоочищению. Общность задач охраны среды и охраны здоровья. Экологически рациональное использование природных ресурсов и охраны природы.

Раздел 2. Цикл схемотехнической подготовки

Требования к материалам, применяемым для решения задач медицинского приборостроения. Физико-химические свойства металлов, сплавов, полупроводников, диэлектриков и композиционных материалов. Элементы на их основе. Магнитные и диэлектрические материалы. Материалы с особыми упругими, тепловыми, магнитными и электрическими свойствами. Полимерные материалы. 

Базовые элементы полупроводниковых приборов. Основы схемотехники: линейные и нелинейные цепи; преобразователи; активные фильтры; генераторы; цифровые схемы. Импульсные электронные цепи: аналоговые ключи; логические элементы; схемотехника запоминающих устройств; аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи; схемы интерфейсов персональной ЭВМ. Методы и пакеты прикладных программ автоматизации схемного и конструкторского проектирования электронных устройств.

Принципы построения цифровых вычислительных устройств. Организация и функционирование ЭВМ: архитектура ЭВМ; общая структура аппаратных и программных средств; управляющие функции процессора; функциональная организация памяти; управление вводом-выводом; адресация данных; организация загрузочных модулей; операционные системы; методы и средства разработки алгоритмов и программ; способы записи алгоритма на языке высокого уровня.

Классификация микропроцессоров. Типовой состав микропроцессорного комплекта. Техника ввода-вывода, разработка программного обеспечения микропроцессорных систем. Принципы построения медицинской техники с микропроцессорным управлением.

Основы инженерной и компьютерной графики. Конструкторская документация, оформление чертежей. Геометрическое моделирование, графические объекты, применение интерактивных графических систем для выполнения и редактирования изображений и чертежей. 

Раздел 3 Цикл дисциплин по организации исследований
Системный анализ и системный синтез. Этапы системного анализа: системы - объекты и системы – процессы. Классификация систем. Виды описания систем. Системообразующий фактор. Агрегатирование и декомпозиция. Закон управления и алгоритм управления. Свойства адаптации и самоорганизации. Функциональные характеристики сложных систем. 

Человек как элемент системы, ответственный за принятие решений. Необходимость научного исследования деятельности человека. Психология труда. Многообразие задач принятия решений (выбора). Выбор в условиях неопределенности. Задача выбора альтернатив. Оптимальность выбора альтернатив. Функция полезности и ее свойства. Оптимизация функции полезности. Принятие решения как составная часть процесса анализа информации.

Понятие о типовых технологических схемах медицинских и биологических исследований. Информационно-структурные модели медико-биологических экспериментов. Классификация методов исследования. Анализ диагностического и лечебного процессов как процессов информационных преобразований по оценке состояния организма. Характеристика источников ошибок и погрешностей, сопровождающих процесс постановки диагноза и проведения лечебных процедур. Требования по выбору метода соответствующего назначения.

Физиологические исследования. Физические и физико-химические эффекты, используемые при проведении исследований. Методические схемы диагностических исследований. Аналитические исследования. Методические и технологические схемы аналитических исследований. Методические и измерительные эффекты. Особенности проведения исследований диагностической направленности.

Систематизация лечебных факторов и методов лечебно-терапевтических воздействий. Основные методические схемы выполнения лечебных процедур. Физиотерапия и особенности проведения лечебных мероприятий. Природные лечебные факторы. Информационная терапия; визуальные, слуховые, тактильные, комбинированные методы воздействия. Особенности проведения лечебно-терапевтических процедур. Проблемы организации и проведения медико-биологических исследований.

Актуальность, достоверность и практическая значимость научной работы, методы подбора и организации научного материала. Организация творческой деятельности при работе над статьями и докладами. Практическое использование и внедрение результатов научных исследований в медико-биологическую практику.

Особенности управления в биологических системах. Математические модели систем управления. Формы представления моделей. Многоуровневые иерархические системы управления. Устойчивость системы управления. Оценка качества систем управления. Оптимальные системы управления. Нестационарные системы управления. Математическое описание и анализ процессов управления. Управление в биотехнических системах. Автоматизация процессов управления в здравоохранении.

Теория моделирования. Классификация моделей. Математическое и физическое моделирование. Особенности моделирования биологических процессов и систем. Феноменологические модели. Адекватность моделей. Имитационное моделирование. Формализация и алгоритмизация процессов. Логическая структура моделей. Анализ и интерпретация результатов моделирования и исследования моделей. Примеры моделей биологических процессов и систем. Методология математического планирования исследовательского эксперимента. 

Раздел 4. Цикл медико-технической подготовки

Техническое обеспечение лечебно-диагностических процессов. Прямые и косвенные измерения. Качественные и количественные показатели. Методические и аппаратурные погрешности. Вопросы метрологического обеспечения. Биомедицинские измерения и разработка электронной медицинской техники. Особенности выполнения медико-биологических измерений. 

Измерительные преобразования; взаимодействие объекта и средства измерений; основные характеристики средств измерений; обработка и представление результатов измерений; источники помех: погрешности измерений; оценка погрешностей при детерминированном и вероятностном подходах; нормирование метрологических характеристик; стандартизация измерений. Средства измерений величин неэлектрических, электрических, магнитных и других полей; интерфейсы измерительных систем и комплексов; перспективы развития метрологии и измерительной техники. Физические явления, используемые в измерительных преобразователях. Схемы согласования первичных измерительных преобразователей и электродов с техническими средствами регистрации и измерения. Основные метрологические характеристики измерительных преобразователей методы и стенды для их оценки

Роль измерительных преобразователей, электродов и средств подведения физических воздействий (СПФВ) при выполнении медико-биологических исследований. Электроды и электродные системы для регистрации биопотенциалов. Измерительные преобразователи для регистрации проявлений жизнедеятельности организма. Типы измерительных преобразователей для оценки процессов жизнедеятельности. Интегральное исполнение измерительных преобразователей. Ультразвуковые измерительные преобразователи. Преобразователи расхода биожидкостей и газов. Особенности проектирования СПФВ. Характеристика физических полей, подводимых с их помощью к биообъекту. Проблемы согласования характеристик СПФВ и биологическим объектом. 

Технические средства системы здравоохранения. Классификация медицинских электронных приборов, аппаратов и систем. Диагностические системы и приборы. Приборы и системы для регистрации и анализа медико-биологических показателей и физиологических процессов жизнедеятельности. Приборы и системы для оценки физических и физико-химических свойств биологических объектов. Приборы и системы для биологической интроскопии. Рентгеновские, магниторезонансные и ультразвуковые компьютерные томографы. Системы для ангиографических исследований. Системы для психофизических, психофизиологических и психологических исследований. Терапевтические системы и аппараты. Лечебные воздействия физических полей. Аппараты и системы для воздействия электрическим током различной частоты и ионизирующим излучением, электромагнитным полем СВЧ и КВЧ диапазона. Ультразвуковые терапевтические аппараты. Приборы для воздействия на биологические активные точки электрическим током и оптическим излучением. Хирургическая техника. Лазерные и ультразвуковые хирургические аппараты. Системы и аппараты для поддержки кровообращения, гемодиализа, искусственной вентиляции легких. Приборы и комплексы для клинико-лабораторных исследований. Физические принципы оценки характеристик биопроб. Оптико-электронные и спектральные анализаторы, электрохимические анализаторы, миграционные анализаторы, анализаторы для атомно-физических исследований. Системы и аппараты иммунологических исследований. Аналитическая аппаратура в лабораториях санитарно-эпидемиологических станций. Автоматизация лабораторных медицинских исследований. Электронная аппаратура для экологических исследований; экологический мониторинг

Особенности обработки биомедицинской информации. Характеристика биомедицинских сигналов и данных. Размерность пространства данных. Классификация методов обработки. Спектральный анализ сигналов. Статистическая обработка биомедицинской информации. Корреляционный анализ случайных процессов и сигналов. Временные ряды и марковские цепи. Факторный анализ. Метод главных компонент. Выявление взаимосвязей и снижение размерности данных. Методы снижения размерности. Решение задачи идентификации и классификации состояния объекта исследования. Решающие правила. Построение разделяющих функций в задачах классификации.

Анализ изображений. Типы изображений и способы их описания; методы предварительной обработки; фильтрация; алгоритмы измерения параметров изображений; интерактивный режим обработки изображений; вычислительные системы анализа данных: вычислительный комплекс на базе персонального компьютера; пакеты прикладных программ по обработки сигналов, числовых массивов и изображений. Проблемы, цель, задачи формирования, анализа и обработки медицинских изображений. Анализ изображений медицинских и биологических объектов. Основные принципы обработки медицинских изображений. Методы автоматической обработки и анализа медицинских изображений. Интерактивные методы и системы анализа медицинских изображений.
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