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1. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Медицинское материаловедение» относится к вариативному междисциплинарному профессиональному модулю «Медико-биологические аппараты, системы и комплексы» (В.М1).
Дисциплине «Медицинское материаловедение» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ):  пререквизитов нет.

Содержание разделов дисциплины «Медицинское материаловедение» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· Б.М1 «Математическое моделирование биологических процессов  и систем»,

· В.М2 «Современные проблемы биомедицинской и экологической инженерии»,

· В.М3 «Биотехнические системы и технологии».

2. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения,

которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р 1

(ОПК-2)
	З.1.2

3.1.4


	- принципы системного подхода, на которых базируется анализ и синтез биотехнических систем; 

- каналы взаимодействия технических и биологических элементов
	У.1.4


	- применять принципы системного подхода для анализа и синтеза биотехнических систем и технологий; 
	В.1.4

В.1.5
	- использования адекватных методов исследования моделей и  навыками принятия решений по результатам исследования моделей;

- методами расчета основных функциональных характеристик биотехнических систем; 

	Р 2

(ОПК-1, ОПК-2)
	З.2.1

3.2.2

3.2.3
	- основные проблемы и направления развития фундаментальных и прикладных исследований в биомедицинской и экологической инженерии;

- особенности биологических систем как элементов измерительных и управляющих технических систем;

- пути реализации  перспективных направлений развития биомедицинской и экологической инженерии;
	У.2.1
У.2.2

У.2.3
	-анализировать основные тенденции в развитии биомедицинской и экологической инженерии, выявлять ее перспективные направления и возможности практического применения;

- применять методы экспертного опроса для определения инновационных направлений развития биомедицинской и экологической инженерии; 

- формулировать задачи инженерной реализации перспективных направлений развития биомедицинской и инженерии;
	В.2.2

	- навыками методологического   

анализа научного исследования и

его результатов. 


	Р 4

(ОПК-2, ОПК-4)
	З.4.2
	- классификацию и структуры биотехнических систем и технологий различного типа; 


	У.4.3
	- применять принципы системного подхода для анализа и синтеза биотехнических систем и технологий; 
	В.4.1
	- методами расчета основных функциональных характеристик биотехнических систем; 



	Р 5
(ПК-1,   ПК-2)
	З.5.1
	- основные проблемы и направления развития фундаментальных и прикладных исследований в биомедицинской и экологической инженерии; предметные области использования достижений биомедицинской и экологической инженерии;
	У.5.1
	- анализировать состояние научно-технической проблемы путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников в сфере биотехнических систем и технологий;
	В.5.2
	- навыками методологического анализа научного исследования и его результатов;




В ходе освоения дисциплины у обучающихся будут сформированы общепрофессиональные и  профессиональные компетенции: ОПК-1, ОПК-2, ОПК-4, ПК-1, ПК-2.

3. Структура и содержание дисциплины

Виды учебной деятельности:

Лекция 1. Раздел  1. Общие свойства материалов и их совместимость с биологическими средами.

1.1 Механические, химические, электрические и магнитные свойства материалов. Стойкость материалов к различным воздействиям. 
1.2 Требования, предъявляемые к материалам для медико-биологического применения. Биологическая совместимость. 

Практическое занятие 1: Решение задач по расчету механических, химических, электрических и магнитных параметров.
Практическое занятие 2: Семинар на тему «Тепловые и влажностные свойства, растворимость, светостойкость и биосовместимость медицинских материалов».
Лекция 2. Раздел  2. Металлические материалы и их сплавы в биомедицинской практике.

2.1 Классификация и свойства металлов и сплавов. Строение и кристаллизация металлов. 
2.2 Основные типы сплавов. Диаграммы состояния двухкомпонентных сплавов. 
Практическое занятие 3: Расчет и построение диаграмм состояния двухкомпонентных сплавов. 
Практическое занятие 4: Семинар на тему «Свойства, классификация и маркировка медицинских сталей».
Лекция 3. 
2.3 Электро- и теплопроводность металлов и сплавов.

2.4  Однокомпонентные металлы. 
2.5 Сплавы и стали. 
Практическое занятие 5: Решение задач по расчету электропроводности и теплопроводности проводниковых материалов.
Практическое занятие 6: Семинар на тему «Применение твердых проводниковых материалов в биомедицинской практике».
Лекция 4. Раздел  3. Полупроводниковые материалы в биомедицинской практике.

3.1 Общие свойства и классификация полупроводников. 
3.2 Оптические и фотоэлектрические явления в полупроводниках. 
3.3 Термоэлектрические явления. 
Практическое занятие 7: Решение задач по расчету собственной и примесной проводимости, концентрации и подвижности носителей заряда,  удельной проводимости и фотопроводимости полупроводниковых материалов.
Практическое занятие 8: Семинар на тему «Термоэлектрические явления в полупроводниках: эффект Зеебека, Пельтье, Томсона, Холла».
Лекция 5. Раздел  4. Применение диэлектрических материалов в биомедицинской практике.

4.1 Классификация диэлектриков. 
4.2 Электропроводность, поляризация, диэлектрические потери и электрический пробой диэлектриков. 
4.3 Диэлектрические материалы различного назначения.

Практическое занятие 9: Решение задач по расчету электропроводности и поляризации диэлектриков,  диэлектрических потерь.
Практическое занятие 10: Контрольная работа №1. 
Лекция 6. Раздел  5. Свойства живых тканей.

5.1 Особенности живого организма как объекта исследования. Механические свойства биологических тканей и жидкостей. 
5.2 Классификация композиционных физико-химических сред (живых организмов) по характеру электропроводности. 
Практическое занятие 11: Решение задач по расчету плотности тока в сложной среде, состоящей из проводников и диэлектриков (организм человека или животного).
Практическое занятие 12: Семинар на тему «Наиболее часто используемые композиционные среды в медицине».
Лекция 7. 
5.3 Особенности электропроводных, диэлектрических, магнитных, оптических и акустических свойств живых тканей (биологических объектов).

5.4 Стабильность функциональных свойств материалов. Стерилизационная обработка. 

Практическое занятие 13: Решение задач по расчету шероховатости поверхности и адгезии клеток тканей на поверхности медицинских материалов.
Практическое занятие 14: Семинар на тему «Клеточные реакции на инородные тела, токсичность, гемосовместимость».
Лекция 8. Раздел  6. Материалы для внутритканевого протезирования.

6.1 Основные требования к материалам. 
6.2 Мембраны для регулирования состава биологических жидкостей. 
6.3 Кровезамещающие жидкости. 
6.4 Эндопротезы (в том числе и биодеструктивные). 
Практическое занятие 15: Семинар на тему «Эндопротезы в офтальмологии и  ортопедии,  эндопротезы кровеносных сосудов и мягких тканей».
Практическое занятие 16: Контрольная работа №2.
В результате освоения дисциплины «Медицинское материаловедение» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:
Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины

	№ п/п
	Результат

	РД1
	Знать фундаментальные принципы взаимодействия живого организма с различными материалами медицинского назначения.

	РД2
	Иметь представление о современных методах получения и анализа свойств биосовместимых материалов и медицинских изделий.

	РД3
	Уметь применять результаты и методы планирования для решения практических проблем в различных областях биомедицинских исследований.


4. Образовательные технологии 

При изучении дисциплины «Медицинское материаловедение» применяются следующие образовательные технологии:

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС
	К. пр.***

	IT-методы
	
	
	
	
	

	Работа в команде
	
	+
	
	
	

	Case-study
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	+
	+
	
	
	

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	+
	+
	
	+
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	+
	
	+
	

	Исследовательский метод
	+
	
	
	
	

	Другие методы
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс, ***– командный проект

5. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

5.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме;

· опережающая самостоятельная работа;

· перевод текстов с иностранных языков;

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к практическим и семинарским занятиям;

· подготовка к контрольной работе и экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;

· анализ научных публикаций по заранее определенной преподавателем теме;

5.2. Содержание самостоятельной работы по дисциплине

Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

· Аналитический обзор научной литературы по современному состоянию дел (последние 5 лет) в медицинском материаловедении (например сплавы на основе TiNi, нержавеющие стали и т.д.).
5.3. Контроль самостоятельной работы


Оценка результатов самостоятельной работы производится по вопросам, включенным в текущий и промежуточный контроль и выполнением индивидуальных домашних заданий.


При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя:

http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/a/ARYSHEVA
6. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:

Таблица 4
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Выполнение практических (аудиторных) заданий
	РД 1, РД 2, РД 3

	Выполнение и защита реферата и/или индивидуального задания
	РД 1, РД 2, РД 3

	Выполнение контрольных работ
	РД 1, РД 2, РД 3

	Экзамен
	РД 1, РД 2, РД 3


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
· вопросы входного контроля;

· контрольные вопросы, задаваемые при проведении практических занятий,

· вопросы для самоконтроля;

· вопросы тестирований;

· вопросы, выносимые на экзамен.

Фонд оценочных средств размещен на персональном сайте преподавателя: http://portal.tpu.ru:7777/SHARED/a/ARYSHEVA
7. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от 29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

8.1. Методическое обеспечение самостоятельной работы

Основная литература:

· Биосовместимые материалы: учеб. пособие /Под ред. В.И. Севастьянова, М.П. Кирпичникова. М.: ООО «Издательство «Медицинское информационное агентство», 2011.
· Бюллетень сибирской медицины, 2015, том 14, № 4, с. 110–118

· Сироткин О.С. Основы инновационного материаловедения. — М.: ИНФРА-М, 2011. – 158 с. — (Научная мысль). 

· Наноструктуры в биомедицине / Агравал А., Бетагери Г.В., Блэкборн У.Х., Бхаттачариа С., Гонсалвес К.Е. М.: Бином. Лаборатория знаний, 2012.

· Clemens Van Blitterswijk, Jan De Boer. Tissue Engineering (Электронная книга Google). Academic Press Series in Biomedical Engineering Academic Press. 2014.

Дополнительная литература:

· Вихров С.П., Холомина Т.А., Бегун П.И., Афонин П.Н., Биомедицинское материаловедение. М.: Горячая линия-Телеком, 2006 – 383 с.
· Холомина Т.А. Медико-биологическое материаловедение: Учеб. пособие /Рязан. гос. радиотехн. акад. Рязань, 2000 – 64  с.
· Штильман М.И. Полимеры медико-биологического назначения: учеб. пособие. М.: Академкнига, 2006 – 400 с.

· Физиология человека: учебник: в 3 т./Циммерман М., Ениг В., Вутке В., Вайс Х., Елькман В., Антони Х., Вицлеб Э., Тевс Г., Гроте Й. Т. 2. М.: Мир, 2004.
· Хенч Л., Джонс Д. Биоматериалы, искусственные органы и инжиниринг тканей. М.: Техносфера, 2007.

· Аронов А.М., Пичугин В.Ф., Твердохлебов С.И.  Методические основы разработки и организации производства медицинских изделий. – Томск: Издательство «Ветер», 2007  – 334 с.
Internet–ресурсы:

· eLIBRARY.RU [Электронный ресурс]: научная электронная библиотека. – URL: http://www.elibrary.ru 

· Руконт [Электронный ресурс]: межотраслевая электронная библиотека. – URL: http://rucont.ru
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Таблица 5
	№

п/п
	Наименование (компьютерные классы, учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1.
	Лекционная аудитория

1. Персональный компьютер с проекционным экраном - 1 шт.
	Корпус  16 в, ауд. 318, 24 места

	2.
	Лекционная аудитория им. профессора Л.М. Ананьева 

1. Компьютер Pentium – 1 шт. 

2. Ноутбук – 1 шт. 

3. Акустическая система – 1 шт. 

4. Проектор мультимедийный – 1 шт. 

5. Экран проекционный – 1 шт. 

6. Кондиционер – 2 шт.
	Корпус  16 в, ауд. 326, 50 мест


Программа составлена на основе СУОС ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 12.04.04 «Биотехнические системы и технологии» и профилю подготовки «Медико-биологические аппараты, системы и комплексы».
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