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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
1.1. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Программа составлена на основе СУОС НИУ «БелГУ» по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов (квалификация – бакалавр). Дисциплина «Материаловедение биосовместимых наноматериалов» входит в вариативную часть профессионального цикла основной образовательной программы.
Целью курса «Материаловедение биосовместимых наноматериалов» для специальности 150100.62 Материаловедение и технологии материалов является овладение студентами основными положениями материаловедения биосовместимых наноматериалов, которые составляют основу подготовки высококвалифицированных специалистов в области разработки, исследования и применения биосовместимых наноматериалов.
Содержание дисциплины логически взаимосвязано с другими частями основной образовательной программы: дисциплинами «Медицинское материаловедение», «Общее материаловедение», «Органическая и неорганическая химия», «Механика материалов», «Основы конструирования».
Преподавание курса должно способствовать формированию у специалиста широкого взгляда на науку, создать основу для ведения самостоятельной научной работы. 

Курс « Материаловедение биосовместимых наноматериалов» изучается в  7 семестре. Итоговый контроль в 7 семестре предусматривает зачет и курсовую работу.
Основными формами аудиторных занятий являются лекции (16 часов), практические занятия (12 часов). Значительное время отводится на самостоятельную работу студентов (44 часов), которая заключается в работе с учебной литературой, решении задач и подготовке сообщений.
1.2. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Образовательные цели освоения дисциплины:

Создать условия для обеспечения профессионального образования, способствующего социальной, академической мобильности, востребованности на рынке труда, успешной карьере и сотрудничеству в коллективе.

Профессиональные цели освоения дисциплины:

Бакалавр по направлению подготовки 150100.62 Материаловедение и технологии материалов готовится к следующим видам профессиональной деятельности:

· научно-исследовательская и расчетно-аналитическая деятельность;

· производственная и проектно-тeхнологическая деятельность;

· организационно-управленческая деятельность.
Задачи дисциплины: 
· изучение основных классов биомедицинских имплантатных материалов, средств их фиксации, их стабильности и преимуществ, а также недостатков при использовании в качестве имплантатов, устройств и искусственных органов;

· изучение типов разрушения имплантатов, устройств и протезов в различных случаях клинического применения, а также причин такого разрушения;

· изучение физиологических принципов, связанных с заменой различных частей организма искусственными органами, трансплантатами или конструктами, полученными посредством инжиниринга тканей, а также возникающих в этой связи клинических компромиссов;

· изучение относительных достоинств замены органа конструктом, полученным посредством инжиниринга тканей, принципов выращивания частей организма in vitro и связанных с этим физиологических и клинических ограничений.
1.3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1.3.1. Выпускник должен обладать следующими общекультурными компетенциями (Б-УК):
· культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (Б-УК-10);
· стремлением к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства, устранению пробелов в знаниях и к обучению на протяжении всей жизни (Б-СЛК-1).

1.3.2. Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями (Б-ПК):
· владеть базовыми знаниями математических и естественно научных дисциплин и дисциплин общепрофессионального цикла в объеме необходимом для использования в профессиональной деятельности основных законов соответствующих наук, разработанных в них подходов, методов и результатов математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (Б-ПК-1);
· владеть основами методов исследования, анализа, диагностики и моделирования свойств наноматериалов и наносистем неорганической и органической природы, в твердом, жидком, гелеобразном, аэрозольном состоянии, включая нанопленки и наноструктурированные покрытия, внутренние и внешние границы раздела фаз, а также физических и химических процессов в них или с их участием (Б-ПК-3);
· способностью к использованию современных информационно-комуникационных технологий, глобальных информационных ресурсов в научно-исследовательской и расчетно-аналитической деятельности в области материаловедения и технологии материалов (Б-ПК-4); 

· уметь использовать на практике современные представления наук о материалах, о влиянии микро- и нано- маштаба на свойства металлов, взаимодействии металла с окружающей средой, электромагнитным излучением и потоками частиц (Б-ПК-7).
1.4. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ, СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ОПРЕДЕЛЕННЫМ КОМПЕТЕНЦИЯМ

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	3-1
	способы восприятия и воспроизведения информации

	
	3-2
	алгоритмы постановки целей и выбора путей их достижения

	Б-СЛК-1
	З-1
	методы объективной оценки своих знаний 

	
	З-2
	новые знания необходимые при разработке биосовместимых  наноматериалов 

	Б-ПК-1
	З-1
	основы материаловедения и органической и неорганической химии

	
	З-2
	 методы изучения структуры материалов

	Б-ПК-3
	З-1
	основные свойства биосовместимых материалов и проходящие в них процессы

	
	З-2
	о возможностях изменения свойств биосовместимых материалов с точки зрения материаловедения

	Б-ПК-4
	З-1
	о современных информационно-комуникативных технологиях применяемых в материаловедении

	
	З-2
	о расчетно-аналитической деятельности в области технологий биосовместимых материалов

	Б-ПК-7
	З-1
	о взаимодействии наноматериалов с  биологической структурой

	
	З-2
	о необходимости проведения испытаний биосовместимых наноматериалов



Уметь:
	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	У-1
	синтезировать, анализировать,  обобщать необходимую информацию

	
	У -2
	применять алгоритмы постановки целей и способов их достижения

	Б-СЛК-1
	У-1
	использовать основные понятия из учебного курса 

	
	У -2
	применять новые знания, полученные при изучении курса, в практической деятельности

	Б-ПК-1
	У-1
	определять направления применения  основ материаловедения и органической и неорганической химии 

	
	У -2
	анализировать изменения структуры материалов

	Б-ПК-3
	У-1
	определять основные свойства биосовместимых материалов и проходящие в них процессы

	
	У -2
	выявлять возможные изменения свойств биосовместимых материалов

	Б-ПК-4
	У-1
	применять современные информационно-комуникативные технологии в материаловедении

	
	У -2
	использовать расчетно-аналитическую деятельность в области технологии биосовместимых материалов

	Б-ПК-7
	У-1
	выявлять взаимодействие наноматериалов с биологической структурой

	
	У -2
	определять необходимость проведения испытаний биосовместимых наноматериалов



Владеть: 

	Индекс компетенции
	Индекс образовательного результата
	Образовательный результат

	Б-УК-10
	В-1
	способностью систематизировать, формулировать и представлять информацию

	
	В-2
	навыками постановки целей  и нахождения способов их достижения 

	Б-СЛК-1
	В-1
	навыками самостоятельной работы при решении нестандартных задач 


	
	В-2
	навыками поиска и выбора необходимой научно-технической информации

	Б-ПК-1
	В-1
	способностью применять основы материаловедения и органической и неорганической химии


	
	В-2
	способностью прогнозировать изменения структуры материаллов

	Б-ПК-3
	В-1
	способностью анализировать основные свойства биосовместимых материалов и проходящие в них процессы

	
	В-2
	способностью анализировать возможные изменения свойств биосовместимых материалов


	Б-ПК-4
	В-1
	навыками использования современных информационно-коммуникативных технологий в материаловедении

	
	В-2
	навыками расчетно-аналитической деятельности в области технологии биосовместимых материалов


	Б-ПК-7
	В-1
	способностью анализировать взаимодействие наноматериалов с биологической структурой

	
	В-2
	способностью прогнозировать  результаты испытаний биосовместимых наноматериалов


2. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины «Материаловедение биосовместимых материалов» составляет 2 зачетных единицы (72 часа): них 28 часов аудиторных занятий и 44 часа самостоятельная работы. 
	Вид учебной работы
	Всего часов
	семестр

	
	
	7

	
	
	часов

	1
	2
	4

	Аудиторные занятия (всего)
	28
	28

	В том числе:
	
	

	Лекции (Л)
	16
	16

	Практические работы (ПР)
	12
	12

	Самостоятельная работа студента (СРС) (всего)
	44
	44

	В том числе:
	
	

	Курсовой проект (работа)
	КП
	26
	26

	Другие виды СРС:
	
	

	Доклад (Док)
	10
	10

	Собеседование
	8
	8

	Промежуточная аттестация 
	зачет (З)
	З
	З


3. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ/ТЕМ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ И ФОРМИРУЕМЫХ В НИХ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ И ОБЩЕКУЛЬТУРНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ
	Разделы дисциплины 


	Кол-во
час.
	Компетенции

	
	
	Б-УК
	Б- СЛК
	Б-ПК

	
	
	10
	1
	1
	3
	4
	7

	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах

	Тема 1. Клетки и ткани
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Металлы
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Керамика
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 4. Полимеры
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 5. Биомедицинские гидрогели
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 6. Биокомпозиты
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 7. Покрытия
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 8. Реакция организма на введенный чужеродный объект
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов

	Тема 1. Восстановление скелетных тканей
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Замена суставов
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Искусственные органы
	6
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 4. Имплантаты в сердечно-сосудистой системе
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Раздел 3. Инжиниринг тканей

	Тема 1. Введение в инжиниринг тканей
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 2. Каркасы для инжиниринга тканей 
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Тема 3. Применение инжиниринга тканей в клинике
	4
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	Итого
	72


4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Содержание разделов
	№ п/п
	№ семестра
	Наименование раздела, темы учебной дисциплины
	Содержание раздела, темы

в дидактических единицах

	1
	2
	3
	4

	1
	7
	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах

	1.1
	
	Тема 1. Клетки и ткани
	Эпителий. Соединительная ткань. Мышцы. Нервная ткань. Скелет. Структурные компоненты кости. Микроструктурные особенности кости. Биомеханика кости: анизотропия свойств кости. Влияние возраста на кость. Перелом кости. Структура сухожилий и связок. Механическое поведение сухожилий и связок. Хрящ

	1.2
	
	Тема 2. Металлы
	Металлическая связь. Микроструктура. Механические свойства. Усталостные свойства. Твердость и износ. Запоминание формы и сверхупругость. Коррозия. Воздействие обработки на структуру, свойства и надежность. Клинические требования

	1.3 
	
	Тема 3. Керамика
	Атомные связи и атомные структуры в керамике. Микроструктура керамики. Механические свойства керамических материалов Обработка керамики. Влияние способа получения материалов на их микроструктуру и свойства. Клинические требования

	1.4
	
	Тема 4. Полимеры
	Конфигурация и конформация полимеров. Регулярность молекулярной структуры. Температура стеклования. Обработка полимеров. Свойства полимеров. Полимерные композиты. Биоинертные полимеры. Биорассасывающиеся полимеры

	1.5
	
	Тема 5. Биомедицинские гидрогели
	Механизмы образования гидрогеля. Свойства гидрогелей. Типы гидрогелей. Гидрогели для инжиниринга тканей

	1.6
	
	Тема 6. Биокомпозиты
	Биоактивные керамико-полимерные композиты. Конструкторские критерии биокомпозитов. Инертные керамические композиты. Поглощаемые полимерные матрицы

	1.7
	
	Тема 7. Покрытия
	Использование металлических имплантатов с керамическими и полимерными покрытиями. Биоинертные и биоактивные покрытия.

	1.8
	
	Тема 8. Реакция организма на введенный чужеродный объект
	Основные процессы, протекающие в системе имплантат — живой организм. Воспалительный процесс. Биодеградация (рассасывание) имплантата. Образование капсулы. Взаимосвязь процессов биодеградации и капсулирования имплантата. Проблема гемосовместимости

	2
	7
	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов

	2.1
	
	Тема 1. Восстановление скелетных тканей
	Механизмы и уровни восстановления кости. Цели фиксации перелома. Устройства для фиксаций перелома. Биоактивные материалы в качестве добавок костного трансплантата

	2.2
	
	Тема 2. Замена суставов
	Замена сустава бедра. Механизмы выхода из строя. Выживаемость протеза всего бедра. Замена суставов. Протезирование межпозвоночных дисков

	2.3
	
	Тема 3. Искусственные органы
	Почка. Легкие. Печень. Поджелудочная железа. Ухо. Нос. Гортань. Искусственные покрытия для пораженных участков кожи. Имплантаты в офтальмологии. Эндопротезы целого глаза. Эндопротезы хрусталика. Замещение связок, сухожилий, мышц

	2.4
	
	Тема 4. Имплантаты в сердечно-сосудистой системе
	Эндопротезы кровеносных сосудов. Биологические особенности функционирования, конструкция и материалы эндопротезов сосудов. Эндопротезирование клапанов сердца. Конструкции и материалы эндопротезов клапанов сердца. Насосы. Электростимулирующие устройства

	3
	
	Раздел 3. Инжиниринг тканей

	3.1
	
	Тема 1. Введение в инжиниринг тканей твердых тел
	Источники клеток. Условия культивирования клеток. Трехмерные взаимодействия. Перепрограммирование клеток

	3.2
	
	Тема 2. Каркасы для инжиниринга тканей
	Классы потенциальных каркасных материалов. Критерии идеальных каркасов. Полимерные каркасы. Биоактивные керамические каркасы. Каркасы из биоактивного стекла. Композиты. Контроль за архитектурой

	3.3
	
	Тема 3. Применение инжиниринга тканей в клинике
	Основы культивирования клеток и использование клеточных культур для производства биоматериалов и инжиниринга тканей. Иммунохимические методы в инжиниринге тканей и наука о биоматериалах


4.2. ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ НЕ ПРЕДУСМОТРЕН
4.3. ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Наименование практической работы
	Кол-во час.

	1
	2
	3
	4

	1
	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах
	Клетки и ткани
	2

	
	
	Металлы
	2

	
	
	Реакция организма на введенный чужеродный объект
	2

	2
	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов
	Восстановление скелетных тканей
	2

	
	
	Искусственные органы
	2

	3
	Раздел 3.  Инжиниринг тканей
	Применение инжиниринга тканей в клинике
	2

	Итого:
	12


4.4. Примерный перечень вопросов для зачета

1. Эпителий. Соединительная ткань 

2. Мышцы. Нервная ткань. Скелет. Структурные компоненты кости 

3. Микроструктурные особенности кости
4. Биомеханика кости: анизотропия свойств кости. Влияние возраста на кость. Перелом кости. Структура сухожилий и связок. Механическое поведение сухожилий и связок. Хрящ
5. Металлическая связь
6. Микроструктура 

7. Механические свойства 

8. Усталостные свойства 

9. Твердость и износ
10. Запоминание формы и сверхупругость 

11. Коррозия
12. Воздействие обработки на структуру, свойства и надежность
13. Клинические требования
14. Атомные связи и атомные структуры в керамике 

15. Микроструктура керамики
16. Механические свойства керамических материалов. Обработка керамики
17. Влияние способа получения материалов на их микроструктуру и свойства. Клинические требования
18. Конфигурация и конформация полимеров. Регулярность молекулярной структуры. Температура стеклования. Обработка полимеров. Свойства полимеров 

19. Полимерные композиты. Биоинертные полимеры. Биорассасывающиеся полимеры
20. Механизмы образования гидрогеля. Свойства гидрогелей. Типы гидрогелей. Гидрогели для инжиниринга тканей
21. Биоактивные керамико-полимерные композиты. Конструкторские критерии биокомпозитов. Инертные керамические композиты. Поглощаемые полимерные матрицы
22. Использование металлических имплантатов с керамическими и полимерными покрытиями. Биоинертные и биоактивные покрытия
23. Основные процессы, протекающие в системе имплантат — живой организм. Воспалительный процесс. Биодеградация (рассасывание) имплантата 

24. Образование капсулы. Взаимосвязь процессов биодеградации и капсулирования имплантата. Проблема гемосовместимости
25. Механизмы и уровни восстановления кости. Цели фиксации перелома. Устройства для фиксаций перелома. Биоактивные материалы в качестве добавок костного трансплантата
26. Замена сустава бедра. Механизмы выхода из строя. Выживаемость протеза всего бедра. Замена суставов. Протезирование межпозвоночных дисков
27. Почка. Легкие. Печень. Поджелудочная железа. Ухо. Нос. Гортань. Искусственные покрытия для пораженных участков кожи. Имплантаты в офтальмологии. Эндопротезы целого глаза. Эндопротезы хрусталика. Замещение связок, сухожилий, мышц 
28. Эндопротезы кровеносных сосудов. Биологические особенности функционирования, конструкция и материалы эндопротезов сосудов. Эндопротезирование клапанов сердца. Конструкции и материалы эндопротезов клапанов сердца. Насосы. Электростимулирующие устройства
29. Источники клеток. Условия культивирования клеток. Трехмерные взаимодействия. Перепрограммирование клеток
30. Классы потенциальных каркасных материалов. Критерии идеальных каркасов. Полимерные каркасы. Биоактивные керамические каркасы. Каркасы из биоактивного стекла. Композиты. Контроль за архитектурой
31. Основы культивирования клеток и использование клеточных культур для производства биоматериалов и инжиниринга тканей. Иммунохимические методы в инжиниринге тканей и наука о биоматериалах
5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ – 20% интерактивных занятий от объема аудиторных занятий

	№ п/п
	Разделы, темы дисциплины 
	Образовательные технологии
	Интерактивные методы и формы обучения

	1
	2
	3
	4

	1. 
	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах

	1.1.
	Тема 1. Клетки и ткани
	Информационная технология обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация

Традиционная лекция

Практическое занятие

	1.2.
	Тема 2. Металлы
	Технология группового обучения

Технология проблемного обучения
	Практическое занятие

Проблемная лекция

	1.3.
	Тема 3. Керамика
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

	1.4.
	Тема 4. Полимеры
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления.

	1.5.
	Тема 5. Биомедицинские гидрогели
	Технология объяснительно-иллюстративного обучения

Технология контекстного обучения
	Лекция-визуализация

Традиционная лекция



	1.6.
	Тема 6. Биокомпозиты
	Технология группового обучения

Технология проблемного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	1.7.
	Тема 7. Покрытия
	Технология проблемного обучения

Технология контекстного обучения
	Проблемная лекция

Методика развития критического мышления

	1.8.
	Тема 8. Реакция организма на введенный чужеродный объект
	Технология проблемного обучения

Информационная технология обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	2. 
	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов

	2.1.
	Тема 1. Восстановление скелетных тканей
	Технология проблемного обучения

Информационная технология обучения
	Проблемная лекция

Практическое занятие

	2.2.
	Тема 2. Замена суставов
	Технология контекстного обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация

Метод case-stady

	2.3.
	Тема 3. Искусственные органы
	Информационная технология обучения

Технология контекстного обучения
	Лекция-визуализация

Методика развития критического мышления Практическое занятие

	2.4.
	Тема 4. Имплантаты в сердечно-сосудистой системе
	Технология проблемного обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация Методика развития критического мышления

	3.
	Раздел 3. Инжиниринг тканей

	3.1.
	Тема 1. Введение в инжиниринг тканей
	Информационная технология обучения

Технология группового обучения
	Лекция-визуализация
Методика развития критического мышления 

	3.2.
	Тема 2. Каркасы для инжиниринга тканей 
	Технология группового обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Проблемная лекция

Метод case-stady


	3.3.
	Тема 3. Применение инжиниринга тканей в клинике
	Информационная технология обучения

Технология объяснительно-иллюстративного обучения
	Лекция-визуализация

Практическое занятие




6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩЕГОСЯ
6.1. Виды самостоятельной работы  студента (СРС)

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины
	Виды СРС
	Всего часов

	1
	2
	3
	4

	1.
	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах
	Доклад 
	4

	1. 
	
	Курсовой проект
	10

	2. 
	
	Собеседование
	4

	2.  
	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов
	Доклад 
	4

	3. 
	
	Курсовой проект
	10

	4. 
	
	Собеседование
	2

	3.
	Раздел 3.  Инжиниринг тканей
	Доклад 
	2

	5. 
	
	Курсовой проект
	6

	6. 
	
	Собеседование
	2

	Итого:
	44


6.2. График самостоятельной работы обучающихся
Семестр № 7
	Вид оценочного средства
	УО
	Номер недели

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Курсовой проект
	КП
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	Собеседование
	Соб
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	Доклад
	Док
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+


6.3. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ, ДОКЛАДОВ И РЕФЕРАТОВ 

6.3.1. Примерные темы курсовых работ 

1. Металлическая связь. 
2. Усталостные свойства 
3. Твердость и износ 
4. Запоминание формы и сверхупругость 

5. Коррозия 

6. Воздействие обработки на структуру, свойства и надежность
7. Механические свойства керамических материалов. Обработка керамики
8. Полимерные композиты. Биоинертные полимеры. Биорассасывающиеся полимеры
9. Механизмы образования гидрогеля. Свойства гидрогелей. Типы гидрогелей. Гидрогели для инжиниринга тканей
10.  Основные процессы, протекающие в системе имплантат — живой организм
11. Биоактивные керамические каркасы. Каркасы из биоактивного стекла. Композиты
12. Источники клеток. Условия культивирования клеток. Трехмерные взаимодействия
6.3.2. Примерные темы докладов
1. Мышцы. Нервная ткань. Скелет. Структурные компоненты кости 

2. Эпителий. Соединительная ткань 

3. Механизмы и уровни восстановления кости. Цели фиксации перелома. Устройства для фиксаций перелома
4. Биоактивные материалы в качестве добавок костного трансплантата 
5. Использование металлических имплантатов с керамическими и полимерными покрытиями 

6. Основы культивирования клеток и использование клеточных культур для производства биоматериалов и инжиниринга тканей 

7. Биоактивные керамико-полимерные композиты. Конструкторские критерии биокомпозитов 

8. Инертные керамические композиты. Поглощаемые полимерные матрицы 

9. Образование капсулы. Взаимосвязь процессов биодеградации и капсулирования имплантата 
10. Эндопротезы кровеносных сосудов. Биологические особенности функционирования, конструкция и материалы эндопротезов сосудов
11. Эндопротезирование клапанов сердца. Конструкции и материалы эндопротезов клапанов сердца. Насосы. Электростимулирующие устройства
12. Классы потенциальных каркасных материалов. Критерии идеальных каркасов. Полимерные каркасы
7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Разделы, темы дисциплины
	Формируемая компетенция

(Б-УК, Б-СЛК,

 Б-ПК)
	Образовательные результаты
	Оценочные средства

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Раздел 1. Понятие о живых и неживых материалах

	1.1
	Тема 1. Клетки и ткани
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.2
	Тема 2. Металлы 
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад



	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.3
	Тема 3. Керамика
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспектирование первоисточников

Доклад

Собеседование

Контрольная работа

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.4
	Тема 4. Полимеры
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование



	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.5
	Тема 5. Биомедицинские гидрогели
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос



	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.6
	Тема 6. Биокомпозиты
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспект первоисточников.

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование.

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование.

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.7
	Тема 7. Покрытия
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Конспект первоисточников

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	1.8
	Тема 8. Реакция организма на введенный чужеродный объект
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2
	Раздел 2. Практическое использование биоматериалов

	2.1
	Тема 1. Восстановление скелетных тканей
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Опрос

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.2
	Тема 2. 
Замена суставов полупроводников
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Собеседование

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.3
	Тема 3. Искусственные органы
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	2.4
	Тема 4. Имплантаты в сердечно-сосудистой системе
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Доклад

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Собеседование

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3
	Раздел 3. Инжиниринг тканей

	3.1
	Тема 1. Введение в инжиниринг тканей
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	Собеседование

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	Доклад

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.2
	Тема 2. Каркасы для инжиниринга тканей
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	3.3
	Тема 3. Применение инжиниринга тканей в клинике
	Б-УК-10
	З-1, 2
	Фронтальный опрос

Собеседование

Доклад

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-СЛК -1
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-1
	З-1, 2
	Собеседование

Опрос

Доклад

Фронтальный опрос

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-3
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК-4
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	

	
	
	Б-ПК7
	З-1, 2
	

	
	
	
	У-1,2
	

	
	
	
	В-1,2
	


8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
8.1. ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА

	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Биоматериалы, искусственные органы и инжиниринг тканей
	Хенч Л., 

Джонс
	М.: Техносфера, 2007. – 304 с.
	1-3

	2. 
	Полимеры медико-биологического назначения
	Штильман М.И.
	М.: ИКЦ «Академкнига», 2006. – 400 с.
	1-3

	3. 
	Биокерамика на основе фосфатов кальция
	Баринов С.М., Комлев В.С.
	М.: Наука, 2005. – 2004 с.
	1

	4. 
	Биосовместимость
	Ред. В.И. Севастьянов
	М.: Медицина, 1999. – 368 с.
	1-2

	5. 
	Биоматериалы и биоминерализация
	Матиас Эппле Пер.с немм под ред. В.Ф. Пичугина, Ю.П. Шаркеева, И.А. Хлусова.
	Томск: издательство «Ветер», 2007

	1-3


8.2. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА
	№ п/п
	Наименование
	Автор(ы)
	Год и место издания
	Используется при изучении разделов

	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. 
	Медицинские материалы и имплантаты с памятью формы
	Гюнтер В.Э., Дамбаев Г.Е., Сисолятин П.Г.
	Изд. ТГУ, 1998

	1-3

	2. 
	Основы биомеханики
	Бранков Г.
	М.: Мир. 1981
	1-3

	3. 
	Эффекты памяти формы и их применение в медицине
	Гюнтер В.Э., Итин В.И., Монасевич Л.А. и др.
	Новосибирск: Наука. 1992

	1-3

	4. 
	Зернограничная диффузия и свойства наноструктурных материалов
	Колобов Ю.Р., Валиев Р.З., Грабовецкая Г.П. и др.
	Новосибирск: НАУКА, 2001.


	1

	5. 
	Микродуговое оксидирование (теория, технология, оборудование)
	Суминов И.В. и др
	М:ЭКОМЕТ, 2005

	1-2


8.3. БАЗЫ ДАННЫХ, ИНФОРМАЦИОННО-СПРАВОЧНЫЕ И ПОИСКОВЫЕ СИСТЕМЫ:

База данных библиотеки БелГУ, тематические базы данных www.physics.vir.ru, ufn.ru/ru/articles/, РУБРИКОН, АРБИКОН, Научная электронная библиотека, Университетская информационная система РОССИЯ, Российская государственная библиотека и многие другие.

Зарубежные электронные научные информационным ресурсам: European Library. Свободный доступ к ресурсам 47 Национальных библиотек Европы, Национальная библиотека Австралии, Национальная библиотека Белоруссии, Библиотека колледжа Лондонского университета.
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Учебные аудитории. Проектор и компьютер. 
Приборная база Центра коллективного пользования научным оборудованием «Диагностика структуры и свойств наноматериалов».
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