


1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины «Биосовместимые материалы» является формирование у 

студентов комплекса профессиональных знаний, умений и владений, связанных с принципа-

ми взаимодействия живого организма с различными материалами на тканевом, клеточном и 

молекулярном уровне, анализом свойств биосовместимых материалов и медицинских изде-

лий. 

 

2. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 

Дисциплина по выбору «Биосовместимые материалы» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений, блока 1 «Дисциплины (модули)» ООП магистра-

туры и изучается магистрантами дневного отделения факультета нано- и биомедицинских 

технологий СГУ, обучающимися по направлению подготовки магистров 22.04.01 «Материа-

ловедение и технологии материалов» и профилю «Функциональные и интеллектуальные ма-

териалы и структуры для электроники и биомедицины» в течение 3 учебного семестра. Мате-

риал дисциплины опирается на ранее приобретенные магистрантами знания, умения и владе-

ния, полученные в процессе освоения дисциплин «Математика», «Введение в общую физи-

ку», «Механика и молекулярная физика», «Химия», «Введение в специальность», «Электри-

чество и магнетизм», «Оптика», «Термодинамика», «Электронные свойства кристаллов», 

«Квантовая механика», «Физико-химические основы технологии электроники и наноэлектро-

ники», «Технология материалов и структур электроники», «Квантовая теория твёрдого тела», 

и подготавливает студентов к изучению во 2 и 3 семестрах таких дисциплин, как «Влияние 

микро- и наномасштаба на свойства материалов», «Материаловедение и технологии совре-

менных и перспективных материалов», «Материалы и технологии молекулярной электрони-

ки», к научно-исследовательской работе, а также к прохождению учебных и производствен-

ных практик. 

 

3. Результаты обучения по дисциплине 

 

Код и наименование ком-

петенции 

Код и наименование инди-

катора (индикаторов) до-

стижения компетенции 

Результаты обучения 

ПК-14 Способен анализиро-

вать физические и химиче-

ские процессы, протекаю-

щие в материалах при их 

получении, обработке и мо-

дификации; использовать 

знания о методах исследо-

вания, анализа, диагностики 

и моделирования свойств 

веществ (материалов), про-

водить комплексные иссле-

дования, применяя стан-

дартные и сертификацион-

ные испытания 

 

1.1_М. ПК-14. Принимает 

участие в организации рабо-

ты по стандартизации и по 

подготовке к проведению 

сертификации продукции. 

2.1_М. ПК-14. Подготавли-

вает аналитические обзоры 

на основе обобщения ре-

зультатов законченных ис-

следований. 

3.1_М. ПК-14. Эффективно 

организовывает выбор 

средств и методов измере-

ний. 

 

Знать: 

 принципы взаимодей-

ствия живого организма с 

различными материалами 

на тканевом, клеточном и 

молекулярном уровне. 

Уметь: 

 теоретически анализиро-

вать и прогнозировать ре-

акцию организма на вве-

дение тех или иных мате-

риалов. 

Владеть: 

 информацией по методи-

кам, методам и основным 

подходам к получению и 

анализу свойств биосов-

местимых материалов. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единицы, 180 часов. 



 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Се-

местр 

Неделя 

се-

местра 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудоем-

кость (в часах) 

Формы текуще-

го контроля 

успеваемости 

(по неделям се-

местра)  

Формы проме-

жуточной атте-

стации (по се-

местрам) 

    Лек Лаб Пр СРС  

1. Введение. 

3 

1-2 5 - 3 11  

2. Теоретические основы био-

совместимости материалов 

3-4 5 - 3 11  

3. Тканевая реакция на имплан-

тацию материалов 

5-6 5 - 2 11  

4. Биодеградация полимерных 

материалов в организме 

7-8 5 - 2 11  

5. Биосовместимые материалы в 

тканевой инженерии 

9-10 4 - 2 11  

6. Методы исследования 

свойств материалов медицин-

ского назначения 

11-12 4 - 2 11  

7. Материалы для систем до-

ставки биологически актив-

ных веществ 

13-14 4 - 2 12  

8. Методы регулирования био-

логических свойств медицин-

ских изделий 

15-17 

1/6 

4 - 2 12 Контрольная  

работа 

        

 Промежуточная аттестация – 

36ч. 

     Экзамен 

 Итого: 17 1/6 36 0 18 90  

 Общая трудоемкость дисци-

плины 

 
180 

 

 

Содержание дисциплины 

1. Введение. 

2. Теоретические основы биосовместимости материалов. 

3. Тканевая реакция на имплантацию материалов. 

4. Биодеградация полимерных материалов в организме. 

5. Биосовместимые материалы в тканевой инженерии. 

6. Методы исследования свойств материалов медицинского назначения. 

7. Материалы для систем доставки биологически активных веществ. 

8. Методы регулирования биологических свойств медицинских изделий. 

 
Примечание: 

Темы для семинарских занятий выбираются и конкретизируются преподавателем, ве-

дущим семинары, по согласованию с преподавателем, читающим лекции. 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 

При реализации различных видов учебной работы (практические занятия (семинары), 

самостоятельная работа) используются следующие современные образовательные техноло-

гии: 



 информационно-коммуникационные технологии; 

 проблемное обучение; 

 исследовательские методы в обучении; 

 дискуссии. 

  

Лекционные занятия проводятся в основном в традиционной форме. При прове-

дении лекций занятий активно используются ПК и мультимедийный проектор. 

При проведении практических занятий (семинаров) в активной форме прово-

дится детальный анализ вопросов физики и химии коллоидов и границы раздела фаз 

(по выбору преподавателя). 

При проведении более 50 % практических (семинарских) занятий используется 

ПК и мультимедийный проектор. 

Студентам предлагаются различные задания, направленные на углубленное 

освоение дисциплины «Биосовместимые материалы». По итогам выполнения этих за-

даний проводятся дискуссии, вовлекающие всех студентов в изучение современных 

проблем данной области.  

 

Примерная тематика практических занятий (семинаров) 

1. Пути введения лекарственных веществ в организм человека.  

2. Требования к «идеальной» системе доставки. Основные фармакокинетиче-

ские параметры.  

3. Понятие абсолютной и относительной биодоступности.  

4. Биоматериалы для перорального введения лекарственных веществ. Чрезсли-

зистые и трансдермальные терапевтические системы.  

5. Наноразмерные системы доставки.  

6. Виды носителей, особенности химизма и структуры.  

7. Методы увеличения времени циркуляции в крови и специфичности наноча-

стиц.  

8. Методы контролируемого высвобождения загруженного вещества.  

 

По теме семинара учащимся предлагается подготовить доклад-сообщение, ко-

торое будет обсуждаться с остальной группой. При этом докладчик готовит презента-

цию и представляет её, а остальные студенты должны будут самостоятельно также 

проработать обозначенную тему и вынести на мини-обсуждение тот или иной вопрос 

в пределах темы.  

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов по дисциплине проводится в 

течение всего учебного семестра и заключается в чтении и изучении литературы, под-

готовке к лекционным и практическим занятиям, работе в компьютерном классе и в 

библиотеке. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определяется 

главной целью (миссией) программы, особенностью контингента обучающихся и со-

держанием дисциплины, и в целом в учебном процессе они должны составлять не ме-

нее 50 % аудиторных занятий. Занятия лекционного типа для соответствующих групп 

студентов не могут составлять более 50 % аудиторных занятий. 

 

Условия обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья: 

- предоставление инвалидам по зрению или слабовидящим возможностей использовать 

крупноформатные наглядные материалы; 

- проведение индивидуальных коррекционных консультаций для инвалидов и лиц с огра-

ниченными возможностями здоровья; 

- использование индивидуальных графиков обучения и индивидуальных консультаций; 

- использование дистанционных образовательных технологий. 



6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины. 

Самостоятельная работа студентов по дисциплине проводится в течение всего семестра 

и заключается в чтении и изучении литературы, подготовке к лекционным и практическим 

занятиям, в выполнении заданий преподавателя. 

Рекомендуется: 

- для качественного усвоения материала разбирать вопросы, изложенные на каждом 

очередном занятии, до следующего, по непонятым деталям консультироваться у преподава-

теля, читать соответствующую литературу; 

- при подготовке к семинарским занятиям пользоваться рекомендациями преподавателя, 

ведущего семинары, готовить краткий конспект по вопросам темы, изучать рекомендуемую 

основную и дополнительную литературу; 

- задачи, которые даются преподавателем во время занятий по отдельным вопросам, 

обязательны для выполнения, и качество их выполнения будет проверяться во время экзаме-

на. 

В ходе изучения дисциплины в часы практических занятий студенты выполняют кон-

трольную работу. При подготовке к контрольной работе необходимо использовать материал 

прочитанных лекций. 

 

Промежуточная аттестация проводится в форме устного собеседования (3-й семестр). 

Примерный перечень вопросов для проведения аттестации по итогам освоения 

дисциплины (в форме экзамена) 

1. Теоретические основы биосовместимости материалов. 

2. Тканевая реакция на имплантацию материалов. 

3. Биодеградация полимерных материалов в организме. 

4. Биосовместимые материалы в тканевой инженерии. 

5. Методы исследования свойств материалов медицинского назначения. 

6. Материалы для систем доставки биологически активных веществ. 

7. Методы регулирования биологических свойств медицинских изделий. 

8. Определение биосовместимого материала. Требования к свойствам биосовмести-

мых материалов. 

9. Классификация материалов, используемых для изготовления медицинских изделий. 

10.  Параметры и методы исследования физико-химических свойств медицинских из-

делий. 

11.  Биоматериалы из природных макромолекул и особенности методологии исследо-

вания их физико-химических свойств. 

12.  Методы in vitro и in vivo для оценки гемосовместимости материала. 

13.  Основные методы для характеристики биологической безопасности медицинских 

изделий. 

14.  Классификация и общая характеристика методов стерилизации медицинских изде-

лий. 

15.  Факторы, определяющие гемосовместимость медицинских изделий. 

16.  Механизм тромбообразования на чужеродной поверхности. 

17.  Механизм и основные фазы развития воспалительно-репаративной реакции в ответ 

на введение имплантата. 

18.  Роль клеточных элементов и экстрацеллюлярного матрикса в ответе на импланта-

цию. 

19.  Эволюция соединительнотканной капсулы вокруг различных по природе биосов-

местимых материалов. 

20.  Бактериальная инфекция при имплантации 



21.  Биологические и физико-химические факторы, приводящие к биодеградации мате-

риалов. 

22. Классификация физико-химических процессов, протекающих при деградации им-

плантата. 

23.  Механизмы неклеточной биодеградации. 

24.  Роль эндоцитоза в деградации биосовместимых материалов. 

25.  Методы исследования биодеградации материалов in vitro и in vivo. 

26.  Цель, задачи и современные достижения тканевой биоинженерии. 

27.  Свойства и классификация матриксов для тканевой инженерии.  

28.  Биодеградируемые полимерные материалы для биоинженерии: свойства, примене-

ние. 

29.  Биоискуственные продукты для замены кожи, кости, хряща. 

30.  Сравнительная характеристика путей введения лекарственных веществ в организм 

человека. 

31.  Фармакокинетическое исследование, основные определяемые параметры. 

32.  Биосовместимые материалы для перорального, чрезслизистого и трансдермального 

введения лекарственных веществ. 

33.  Биосовместимые наноразмерные материалы для внутривенного введения: свой-

ства, классификация, методы получения. 

34.  Методы направленной доставки и контролируемого высвобождения лекарствен-

ных веществ в организме. 

35.  Методы модификации свойств поверхности для улучшения биосовместимости ма-

териалов. 

36.  Применение биологически активных веществ для повышения биосовместимости 

импланта. 

 Биоимитирование поверхности имплантата: методы и подходы, современные до-

стижения. 

7. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС 

 

Таблица 1.1. Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Семестр 
Лек-

ции 

Лабора-

торные 

занятия 

Практи-

ческие 

занятия 

Самостоя-

тельная 

работа 

Автоматизи-

рованное 

тестирование 

Другие 

виды 

учебной 

деятель-

ности 

Промежу-

точная 

аттеста-

ция 

Итого 

3 5 - 40 15 - - 40 100 

 

 

Программа оценивания учебной деятельности магистранта 

 

3 семестр 

Лекции 

(0-5 баллов) 

Работа на лекциях, участие в обсуждениях, дискуссиях, краткие сообщения, 

доклады. 

Критерии оценки: 

не более 50% от числа занятий в семестре – 0 баллов; 

от 51% до 60% - 1 балл; 

от 61% до 70% - 2 балла; 



от 71% до 80% - 3 балла; 

от 81% до 90% - 4 балла; 

от 91% до 100% - 5 баллов. 
Лабораторные занятия 

Не предусмотрены. 

Практические занятия 

(0-40 баллов) 

Практические занятия посвящены освоению 8 тем, в рамках которых сту-

дентам предлагаются различные задания. Освоение каждой темы оценивается в 

диапазоне 0-4 балла. Критерии оценки: самостоятельность при выполнении ра-

боты, активность работы в аудитории, правильность выполнения заданий, уро-

вень подготовки к занятиям и т.д. 

По итогам освоения всех тем проводится контрольная работа, задания 

охватывают весь пройденный материал. Выполнение контрольной работы оце-

нивается в диапазоне 0-8 баллов. Критерии оценки: правильность выполнения 

заданий, уровень знаний, демонстрируемых студентом. 
Самостоятельная работа 

(0-15 баллов) 

Решение заданий для самоконтроля. Критерии оценки: правильность реше-

ния, общий уровень знаний. 
Автоматизированное тестирование 

Не предусмотрены. 

Другие виды учебной деятельности 

Не предусмотрены. 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Биосовместимые материалы» в 3 семестре 

оценивается от 0 до 40 баллов и проводится в форме экзамена. 

При проведении промежуточной аттестации в форме экзамена: 

ответ на «отлично» оценивается от 31 до 40 баллов; 

ответ на «хорошо» оценивается от 21 до 30 баллов; 

ответ на «удовлетворительно» оценивается от 11 до 20 баллов; 

ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 10 баллов. 

 

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной деятельно-

сти студента по дисциплине «Биосовместимые материалы» при проведении промежу-

точной аттестации в форме экзамена в 3 семестре составляет 100 баллов. 

 

Таблица 2.2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисциплине в оценку 

(экзамен): 

 

86 - 100 баллов «отлично» 

70 - 85 баллов «хорошо» 

50 – 69 баллов «удовлетворительно» 

0 - 49 баллов «не удовлетворительно» 

 







Приложение 

 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Рекомендуемая литература: 

1. Электродинамика и распространение радиоволн: учеб. пособие / В. А. Неганов [и др.] ; 

под ред. В. А. Неганова, С. Б. Раевского. - 3-е изд., доп. и перераб. – М.: Радиотехника, 

2007. – 743 с.(1экз.), 2005 (1 экз.) 

2. Теория и применение устройств СВЧ / В. А. Неганов, Г. П. Яровой; под ред. В. А. 

Неганова. – М.: Радио и связь, 2006. – 719 с. (1 экз.) 
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