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ВСТУП 

Програма навчальної дисципліни “Фізичні принципи радіотерапії” складена відповідно до 

освітньо-професійної програми підготовки фахівців другого рівня вищої освіти – магістрів 

галузі знань 10 «Природничі науки», спеціальності 105 – «Прикладна фізика та наноматеріали», 

освітня програма «Медична фізика». 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни. 

Мета викладання – засвоєння основних фізичних принципів радіотерапії пухлинних і 

непухлинних захворювань, їх взаємозв’язок з основами радіобіології, методами клінічної 

дозиметрії та фізичними принципами взаємодії іонізуючого випромінювання з речовиною. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни. 

Основні завдання вивчення дисципліни – формування комплексного уявлення про процес 

радіотерапії та підходів до свідомого застосування знань з фізики, радіобіології, дозиметрії та 

математики для вирішення задач, що виникають при проведенні радіотерапії. 

Загальні компетентності (ЗК): 

1) готовність діяти в нестандартних ситуаціях (ЗК-5); 

2) розуміння необхідності роботи з дотриманням вимог нормативних документів з охорони 

праці у галузі фізики та системи охорони здоров’я (ЗК-6). 

Спеціальні (фахові, предметні) компетентності (ФК): 

1) здатність використовувати отримані знання для розробки та забезпечення працездатності 

сучасних систем медико-біологічних досліджень та діагностики із дотриманням нормативних 

заходів безпеки їх експлуатації(ФК-5). 

1.3. Кількість кредитів  7 

1.4. Загальна кількість годин  210 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

1-й -й 

Семестр 

1, 2-й -й 

Лекції 

32 год. год. 

Практичні, семінарські заняття 

год. год. 

Лабораторні заняття 

48 год. год. 

Самостійна робота 

130 год. год. 

Індивідуальні завдання  

год. 
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1.6. Заплановані результати навчання 

Згідно з освітньо-професійною програмою «Медична фізика» спеціальність 105 – 

прикладна фізика та наноматеріали заплановані наступні результати навчання, згідно з якими 

студенти мають досягти таких результатів навчання: 

• самостійно планувати та виконувати експерименти, оцінювати отримані результати (Ум-2); 

• застосовувати отримані знання й практичні навички, адаптувати результати наукових 

досліджень під час створення нового та експлуатації існуючого медичного діагностичного, 

терапевтичного та хірургічного устаткування та його складових включно із устаткуванням, 

що використовує джерела іонізуючого випромінювання та радіоактивні матеріали (Ум-4); 

• самостійно виконувати експериментальні дослідження та застосовувати дослідницькі 

навички за професійною тематикою (Ум-9); 

• критично проаналізувати основні показники функціонування системи та оцінити 

використані технічні рішення та обладнання (Ум-10); 

• здатність демонструвати розуміння засад охорони праці, електробезпеки та їх застосування 

(АіВ-4). 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Методи променевої терапії. 

Тема 1. Процес взаємодії іонізуючого випромінювання з речовиною.  

Види іонізуючого випромінювання. Основні ефекти при взаємодії іонізуючого випромінювання 

з речовиною. Фізичні засади іонізації речовини.  

Тема 2. Радіобіологічні аспекти променевої терапії.  

Рівні радіобіологічних процесів. Особливості взаємодії іонізуючого випромінювання з 

біологічними тканинами. Променеві реакції основних біологічних макромолекул. 

Радіочутливість. Ефект фракціонування дози. 

Тема 3. Історія та обґрунтування радіотерапії. 

Історія розвитку радіотерапії. Системи класифікації новоутворень та медичні підстави для 

проведення променевої терапії.  

Тема 4. Методи променевої терапії. 

Види променевої терапії. Концепція попадання та теорія мішені. Зовнішні та внутрішні методи 

променевої терапії. Комбіновані методи променевої терапії. 

Тема 5. Планування променевої терапії. 

Принципи планування променевої терапії. Визначення градацій об’єму опромінення. 

Врахування рухомості об’єму опромінення. Критичні органи при променевій терапії. 

Розділ 2. Засоби променевої терапії. 

Тема 6. Обладнання для променевої терапії.  

Види променевої терапії за засобами реалізації. Види променевої терапії за джерелом 

іонізуючого випромінення. Особливості застосування різних засобів радіотерапії.  

Тема 7. Засоби контактної променевої терапії.  

Особливості застосування та дозного розподілу при контактній променевій терапії. Ізотопні 

засоби контактної променевої терапії, брахітерапія. Близькофокусна рентген-терапія. 
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Тема 8. Засоби дистанційної променевої терапії.  

Особливості застосування та дозного розподілу при дистанційній променевій терапії. Ізотопні 

засоби дистанційної променевої терапії. Дистанційна рентген-терапія. 

Тема 9. Прискорювачі заряджених часток.  

Фізичні засади прискорювання часток. Методи отримання фотонного випромінення високих 

енергій. Лінійні та циклічні прискорювачі часток. Моніторні одиниці та засади регуляції 

вихідної потужності дози. Засоби та особливості адронної терапії.  

Тема 10. Колімація пучка в променевій терапії.  

Засоби первинної колімації. Застосування клинів у променевій терапії. Фізичні та динамічні 

клини. Мультипелюсткова колімація. 

Тема 11. Планувальні системи променевої терапії.  

Засоби обробки даних та планування. Можливості плануючих систем. Передпроменева 

підготовка. Визначення якості плану променевої терапії. 

Розділ 3. Сучасні методики та гарантія якості в променевій терапії. 

Тема 12. Сучасні методики в променевій терапії.  

Розвиток методів променевої терапії. Конформна променева терапія, Arc-therapy, IMRT, IGRT, 

Rapid-Arc, SRS.  

Тема 13. Засади реалізації плану променевої терапії.  

Засади реалізації плану променевої терапії. Симуляція променевої терапії. Допоміжні засоби 

променевої терапії. 

Тема 14. Гарантія якості променевої терапії.  

Поняття гарантії якості та існуючі базові рекомендації. Верифікація планів променевої 

терапії. Синергія окремих систем передпроменевої підготовки.  

Тема 15. Засоби дозиметричного контролю в променевій терапії.  

Внутрішня та зовнішня системи обліку вихідної дози в терапевтичних апаратах. Засоби 

дозиметричного контролю. Дозиметричні фантоми та їх роль у променевій терапії. 

Тема 16. Спеціальні процедури в променевій терапії.  

Сенсибілізація опромінення. Тотальне опромінення тіла. Тотальне опромінення шкіри. 

Інтраоперативне опромінення. 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем Кількість годин 

Денна форма 

Усього  у тому числі 

Л п лаб інд Ср 

1 2 3 4 5 6 7 

Розділ 1. Методи променевої терапії 

Тема 1. Процес взаємодії іонізуючого 

випромінювання з речовиною. 
6 2    4 

Тема 2. Радіобіологічні аспекти променевої 

терапії. 
5 2    3 
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Тема 3. Історія та обґрунтування радіотерапії. 6 2    4 

Тема 4. Методи променевої терапії. 6 2    4 

Тема 5. Планування променевої терапії. 6 2    4 

Разом за розділом 1 29 10    19 

Розділ 2. Засоби променевої терапії 

Тема 1. Обладнання для променевої терапії. 6 2    4 

Тема 2. Засоби контактної променевої терапії. 5 2    3 

Тема 3. Засоби дистанційної променевої 

терапії. 
5 2    3 

Тема 4. Прискорювачі заряджених часток. 5 2    3 

Тема 5. Колімація пучка в променевій терапії. 5 2    3 

Тема 6. Планувальні системи променевої 

терапії. 
6 2    4 

Разом за розділом 2 32 12    20 

Розділ 3. Сучасні методики та гарантія якості в променевій терапії 

Тема 1. Сучасні методики в променевій терапії. 6 2    4 

Тема 2. Засади реалізації плану променевої 

терапії. 
5 2    3 

Тема 3. Гарантія якості променевої терапії. 6 2    4 

Тема 4. Засоби дозиметричного контролю в 

променевій терапії. 
6 2    4 

Тема 5. Спеціальні процедури в променевій 

терапії. 
6 2    4 

Разом за розділом 3 29 10    19 

Розділ 4. Методи радіотерапії 

Тема 1. Види радіотерапії 30   12  18 

Тема 2. Передпроменева підготовка пацієнта 30   12  18 

Тема 3. Планування радіотерапії 30   12  18 

Тема 4. Гарантія якості радіотерапії 30   12  18 

Разом за розділом 4 120   48  72 

Усього годин 210 32  48  130 

4. Теми лабораторних занять 

№ 

з/п 

Назва теми Кількість 

годин 

1 Клінічна дозиметрія в радіотерапії  12 

2 Передпроменева підготовка пацієнта 12 

3 Планування дистанційної та контактної радіотерапії 12 

4 Гарантія якості радіотерапії 12 

 Разом  48 
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5. Завдання для самостійної робота 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

Форма 

контролю 

1 Джерела іонізуючого випромінювання. 4 Залік 

2 Критичні органи при проведенні променевої терапії, 

толерантні дози.  

3 Залік 

3 Історія розвитку радіотерапії. 4 Залік 

4 Концепція попадання та теорія мішені. 4 Залік 

5 Врахування рухомості об’єму опромінення. 4 Залік 

6 Види променевої терапії за джерелом іонізуючого 

випромінення. 

4 Залік 

7 Брахітерапія. 3 Залік 

8 Ізотопні засоби дистанційної променевої терапії. 3 Залік 

9 Лінійні та циклічні прискорювачі часток. 3 Залік 

10 Застосування клинів у променевій терапії. 3 Залік 

11 Передпроменева підготовка. 4 Залік 

12 Розвиток методів променевої терапії. 4 Залік 

13 Симуляція променевої терапії. 3 Залік 

14 Синергія окремих систем передпроменевої підготовки. 4 Залік 

15 Засоби дозиметричного контролю. 4 Залік 

16 Сенсибілізація опромінення. 4 Залік 

17 Калібрування клінічних дозиметрів. 18 Залік 

18 Засоби іммобілізації пацієнта. 18 Залік 

19 Етапи планування в радіотерапії. 18 Залік 

20 Визначення якості плану радіотерапії. 18 Залік 

 Разом  130  

6. Індивідуальні завдання 

Не передбачені. 

7. Методи навчання 

При викладанні дисципліни використовуються наочні, словесні, практичні та дискусійні 

методи навчання. Заплановано проведення лекцій, лабораторних робіт та самостійна робота. 

На лекціях використовують найчастіше словесний, наочний та дискусійний методи. 

Лекція служить для пояснення важкої та складної теми; її типовими ознаками є уведення та 

характеристика нових понять, розкриття та деталізація матеріалу, завершальні висновки, 

відповіді на запитання. Лекційні заняття з навчальної дисципліни проводяться з застосування 

мультимедійних засобів (за потреби використовується ZOOM-відеоконференція), 

забезпечуються навчальними матеріалами (конспект лекцій, презентації, презентації з 

анімацією, відеофільми, онлайн сайти та інше). 

Лабораторні роботи проводяться на сучасному медичному обладнанні для діагностики та 

терапії злоякісних новоутворень, а також із використанням пакетів програмного забезпечення 

для радіотерапевтичного планування, систем забезпечення клінічної дозиметрії. 

Для закріплення матеріалу передбачена самостійна робота студентів, що включає 

поглиблене вивчення тем, що розглядаються на аудиторних заняттях, та виконання завдань, що 

видає викладач. Під час самостійної роботи використовується дослідницький метод навчання та 

використовується базова та допоміжна література. 
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8. Методи контролю 

Навчальним планом передбачені наступні методи контролю: 

– поточний контроль передбачає відвідування занять та ведення конспекту, поточне 

опитування під час лекцій, звітами про виконання лабораторних робіт. Виконання 

лабораторних робіт передбачає допуск до лабораторної роботи, під час якого викладач 

перевіряє готовність студента до її виконання, включає в себе знання вимог техніки 

безпеки, теоретичних основ і експериментальних методів, що використовуються під час 

виконання лабораторної роботи, а також захист результатів, отриманих у роботі. 

− – підсумковий семестровий контроль – залік у комбінованій формі. 

9. Схема нарахування балів 

1 семестр 

Поточний контроль та самостійна робота  Залікова 

робота 
Сума 

Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Разом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 Т13 Т14 Т15 Т16 
60 40 100 

3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

Т1, Т2, ... Т16 – теми розділів. 

2 семестр 

Поточний контроль, самостійна робота 
Разом 

Залікова 

робота 
Сума 

Розділ 4 

Т1 Т2 Т3 Т4 
60 40 100 

25 25 25 25 

Т1, Т2, ... Т4 – теми розділів. 

Для допуску до складання підсумкового контролю (екзамену) здобувач вищої освіти 

повинен набрати не менше  30  балів з навчальної дисципліни під час поточного контролю, 

самостійної роботи, індивідуального завдання. 

 

Критерії оцінювання навчальних досягнень 

Підсумковий контроль.  

1, 2 семестр – у формі заліку. 

Залікове завдання (білет) містить 2 теоретичних питання з максимальною кількістю балів за 

повну правильну відповідь, що становить 20 балів. Загальна кількість балів за залікову роботу є 

сумою балів за всі завдання білета. 

Критерії оцінювання теоретичних питань: 

- повна розгорнута відповідь – 20 балів. 

- повна розгорнута відповідь з незначним зауваженням – 18 або 19 балів. 

- повна, але не розгорнута відповідь – 17 балів. 

- повна, але не розгорнута відповідь з незначними помилками – 15 або 16 балів. 

- неповна відповідь без критичних помилок чи суперечностей – 14 балів. 

- неповна відповідь з помилками та суперечностями – від 13 до 2 балів. 

- неповна відповідь з критичними помилками та суперечностями – 1 бал. 

- відсутність відповіді – 0 балів. 
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Кінцева оцінка виставляється за сумою балів поточного та підсумкового контролю за шкалою 

що наведена нижче. 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали 

оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 Незадовільно не зараховано 

 

9. Рекомендована література 

Основна література 

1. Норми радіаційної безпеки України (НРБУ-97). – К.: МОЗ, 1997. – 121 с. 

2. Лазаpь А.П./pед./ Pадіаційна медицина. К.:"Здоpов'я", 1993. -224 с. 

3. Променева діагностика [В 2 т] / Коваль Г.Ю., Сиваченко Т.П., Загородська М.М. та ін. За ред. 

Г.Ю. Коваль. – К.: Телеоптик, 2003. – Т. І. – 528 с. 

4. Променева діагностика [В 2 т] / Коваль Г.Ю., Сиваченко Т.П., Мечов Д.С. та ін. За ред. Г.Ю. 

Коваль. – К.: Орбис, 2002. – Т. ІІ. – 640 с. 

5. Радіологія. (Променева діагностика, променева терапія). /Ковальський О.В., Мечев Д.С., 

Данилевич В.П. – Вінниця, «Нова книга». – 2013. – 518 с. 

6. Radiation oncology physics: a handbook for teachers and students / editor E.B. Podgorsak; Vienna: 

International Atomic Energy Agency, 2005. 

7. Practical Radiotherapy Planning Fourth Edition / Ann Barrett, Jane Dobbs, Stephen Morris, Tom 

Roques;  London, United Kingdom: Taylor & Francis Ltd, 2009. 

Допоміжна література 

1. Planning National Radiotherapy Services: A Practical Tool / IAEA Human Health Series No.14; 

Vienna: International Atomic Energy Agency, 2010. 

2. Handbook of Radiotherapy physics: theory and practice / P. Mayles, A. Nahum, J.C. Rosenwald, 

Taylor&Francis Group; 1st edition, 2007, 1470 pages. 

3. Radiation Physics for Medical Physicists / Ervin B. Podgorsak; Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 

2010. 

4. Medical Radiological Physics I / Kaul Alexander; Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2012. 

5. Радіаційна медицина: підручник / Д.А. Базика, Г.В. Кулініч, М.І. Пилипенко; за ред. чл.-кор. 

НАМН України, проф. М.І. Пилипенка. – К.: ВСВ «Медицина», 2013. – 232 с. +6 с. 

кольор.вкл. 

10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 
забезпечення 

1. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5885899  
2. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2494997  
3. https://www-pub.iaea.org/books/iaeabooks/8841/Diagnostic-Radiology-Physics 
4. https://www.iaea.org/publications/8419/planning-national-radiotherapy-services-a-practical-tool 

5. https://www.iaea.org/publications/5954/absorbed-dose-determination-in-external-beam-radiotherapy 
 

http://www.bookdepository.com/publishers/Taylor-Francis-Ltd
https://www-pub.iaea.org/books/iaeabooks/8841/Diagnostic-Radiology-Physics
https://www.iaea.org/publications/8419/planning-national-radiotherapy-services-a-practical-tool
https://www.iaea.org/publications/5954/absorbed-dose-determination-in-external-beam-radiotherapy

