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Дисциплина: 
ОПТОЕЛЕКТРОННИ МЕТОДИ В МЕДИЦИНАТА
Преподавател: доц. д-р Иван Хълтъков 

Асистент: 

	Учебна заетост
	Форма
	Хорариум

	Аудиторна заетост
	Лекции
	45

	
	Семинарни упражнения
	-

	
	Практически упражнения (хоспетиране)
	30

	Обща аудиторна заетост
	75

	Извънаудиторна заетост
	Реферат
	-

	
	Доклад/Презентация
	-

	
	Научно есе
	-

	
	Курсов учебен проект
	-

	
	Учебна екскурзия
	-

	
	Самостоятелна работа в библиотека или с ресурси
	105

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Обща извънаудиторна заетост
	105

	ОБЩА ЗАЕТОСТ
	180

	Кредити аудиторна заетост
	2,5

	Кредити извънаудиторна заетост
	3,5

	ОБЩО ЕКСТ
	6


	№
	Формиране на оценката по дисциплината

	% от оценката

	1. 
	Практически упражнения
	25

	2. 
	
	

	3. 
	Изпит
	75

	Анотация на учебната дисциплина:


Курсът е подходящ за онези, които се интересуват от съвременните оптоелектронни методи за диагностика в областта на медицината.
	Оценката се формира въз основа на резултатите от практикума (25%) и изпита (75%).

При изпита студентът развива писмено две теми, след което излага устно написаното. В зависимост от представянето се поставят от два до пет допълнителни въпроса, на които студентът отговаря устно. Отчитайки резултатите от практикума, оценката се поставя въз основа на следните критерии:

- 3 - при овладяване единствено на главните физични идеи;

- 4 - при овладяване на основните физични идеи и добро познаване на съществената част от фактологичния материал;

- 5 - при овладяване на основните физични идеи,и много добро познаване на фактологичния материали решена задача;

- 6 - при овладяване на основните физични идеи, отлично познаване на фактологичния материал, решена задача и правилни отговори на допълнителните въпроси.



	Предварителни изисквания:

	Изслушани курсове по: Математически анализ / Математика, Математични методи на физиката, Обща физика.



	Очаквани резултати:

	Успешно завършилите студенти ще познават физичните основи на оптоелектронните методи за диагностика в медицината: разпространението на светлината в биологичните тъкани; физиката и параметрите на активните елементи на оптоелектрониката, актуални за медицината; основните методи и подходи на оптичната биопсия на микро и макро ниво, главните предпоставки, идеи и методи на медицинската термография. 



Учебно съдържание 

Лекции
	№
	Тема:
	Хорариум

	1.
	Предмет на оптоелектрониката. Физични основи на оптоелектронните методи в медицината. Спектрални диапазони от гледна точка на медицинска практика. Енергетични характеристики на светлината.
	2 часа

	2.
	Биологичните тъкани като оптична среда. Общи особености. Оптични свойства на биологичните тъкани. Оптични параметри и характеристики на биологичните тъкани.
	3 часа

	3.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: модел на радиационния пренос. Примерни резултати от моделирането.
	2 часа

	4.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: модел на случайно движещия се фотон. Предпоставки, модел, аналитични резултати и коментар. Примерни резултати от моделирането: приложения в диагностиката.
	3 часа

	5.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: Теория на Кубелка-Мунк. Метод на Монте Карло.
	3 часа

	6.
	Въздействие на светлината върху биологичните тъкани. Фототермично въздействие, фотохимично въздействие и фотомеханично въздействие. Фотоаблация.
	2 час

	7.
	Активни елементи на оптоелектрониката. Бележки по физика на твърдото тяло и полупроводниците: зонна теория, разпределение на Ферми-Дирак, гъстота на състоянията, преходи и релаксация, фотопроводимост.
	3 часа

	8.
	Активни елементи на оптоелектрониката – източници на светлина. Полупроводникови светодиоди. Полупроводникови лазери. Газоразрядни източници на светлина.
	4 часа



	9.
	Активни елементи на оптоелектрониката – приемници на светлина. Вакуумни фотоприемници: фотоелемент, фотоелектронен умножител. Термични фотоприемници. Полупроводникови фотоприемници: фоторезистор, фотодиод, p-i-n фотодиод, лавинен фотодиод.
	4 часа

	10.
	Активни елементи на оптоелектрониката – матрични фотоприемници. CCD камери. CID камери. Фотодиодни камери. Методи за съхранение и извеждане на образа.
	4 часа

	11.
	Методи на оптична биопсия. Оптична биопсия – определение. Оптична биопсия на макро- и микро-обекти - оптична дифузна томография, оптична кохерентна томография.
	2 часа

	12.
	Оптична биопсия на макро-обекти. Мамография – фотолуминесцентни и фотоабсорбционни методи. Мозъчна диагностика – фотоабсорбционни методи.
	4 часа

	13.
	Оптична биопсия на микро-обекти. Оптична кохерентна томография, физичен принцип. Разновидности. Медицински приложения.
	4 часа

	14.
	Човешкото тяло като активен инфрачервен излъчвател. Спектрален диапазон на термично излъчване на различни части и органи на човешкото тяло в термодинамичен аспект. Възможност за анализ на инфрачервен спектър, излъчен от човешко тяло.
	2 часа

	15.
	Термографски сканиращ анализ на излъчване от човешкото тяло. Възможности за диагностика при специфични заболявания на организма. Разделителна възможност на метода.
	3 часа


Практически упражнения
	№
	Тема:
	Хорариум

	1.
	Определяне на волтов праг на светване на светодиоди от различни спектрални диапазони.
	3

	2.
	Измерване на бариерния капацитет на фотодиод за видимата и близката инфрачервена област. Определяне на типа на p-n прехода.
	3

	3. 
	Спектрални характеристики на фоторезистори с приложение в диагностиката.
	3

	4.
	Спектрални характеристики на на фототранзистори с приложение в диагностиката.
	3

	5. 
	Спектрални характеристики на светодиоди от различни спектрални области с приложение в диагностиката.
	3

	6.
	Спектрални характеристики на инжекционен лазер излъчващ на дълговълновата граница на видимия диапазон. Определяне на праговия ток.
	3

	7.
	Измерване на присъединена в световодно влакно светлинна мощност. Коефициент на куплиране “инжекционен лазер-влакно”.
	3

	8.
	Волтамперни и светлинни характеристики 

на фоторезистор.
	3

	9.
	Волтамперни и светлинни характеристики 

на фотодиод
	3

	10.
	Осцилоскопиране на волтамперни характеристики на светодиоди
	3


Конспект за изпит
	№
	Въпрос

	1.
	Предмет на оптоелектрониката. Физични основи на оптоелектронните методи в медицината. Спектрални диапазони от гледна точка на медицинска практика. Енергетични характеристики на светлината.

	2.
	Биологичните тъкани като оптична среда. Общи особености. Оптични свойства на биологичните тъкани. Оптични параметри и характеристики на биологичните тъкани.

	3.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: модел на радиационния пренос. Примерни резултати от моделирането.

	4.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: модел на случайно движещия се фотон. Предпоставки, модел, аналитични резултати и коментар. Примерни резултати от моделирането: приложения в диагностиката.

	5.
	Разпространение на светлината в биологичните тъкани: Теория на Кубелка-Мунк. Метод на Монте Карло.

	6.
	Въздействие на светлината върху биологичните тъкани. Фототермично въздействие, фотохимично въздействие и фотомеханично въздействие. Фотоаблация.

	7.
	Активни елементи на оптоелектрониката. Бележки по физика на твърдото тяло и полупроводниците: зонна теория, разпределение на Ферми-Дирак, гъстота на състоянията, преходи и релаксация, фотопроводимост.

	8.
	Активни елементи на оптоелектрониката – източници на светлина. Полупроводникови светодиоди. Полупроводникови лазери. Газоразрядни източници на светлина.

	9.
	Активни елементи на оптоелектрониката – приемници на светлина. Вакуумни фотоприемници: фотоелемент, фотоелектронен умножител. Термични фотоприемници. Полупроводникови фотоприемници: фоторезистор, фотодиод, p-i-n фотодиод, лавинен фотодиод.

	10.
	Активни елементи на оптоелектрониката – матрични фотоприемници. CCD камери. Методи за съхранение и извеждане на образа.

	11.
	Активни елементи на оптоелектрониката – матрични фотоприемници. CID камери. Фотодиодни камери. Методи за съхранение и извеждане на образа.

	12.
	Методи на оптична биопсия. Оптична биопсия – определение. Оптична биопсия на макро- и микро-обекти - оптична дифузна томография, оптична кохерентна томография.

	13.
	Оптична биопсия на макро-обекти. Мамография – фотолуминесцентни и фотоабсорбционни методи. Мозъчна диагностика – фотоабсорбционни методи.

	14.
	Оптична биопсия на микро-обекти. Оптична кохерентна томография, физичен принцип. Разновидности. Медицински приложения.

	15.
	Човешкото тяло като активен инфрачервен излъчвател. Спектрален диапазон на термично излъчване на различни части и органи на човешкото тяло в термодинамичен аспект. Възможност за анализ на инфрачервен спектър, излъчен от човешко тяло.

	16.
	Термографски сканиращ анализ на излъчване от човешкото тяло. Възможности за диагностика при специфични заболявания на организма. Разделителна възможност на метода.
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/ доц. д-р Иван Хълтъков /
� В зависимост от спецификата на учебната дисциплина и изискванията на преподавателя е възможно да се добавят необходимите форми, или да се премахнат ненужните. 
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