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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 37
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИСТОРИЯ БИОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ (HISTORY OF
BIOENGINEERING SYSTEMS)»

Дисциплина предусматривает изучение исторических аспектов и хроно­

логию основных достижений научно­технической мысли с момента зарожде­

ния физики, появления первых технических средств различной сложности и

первого использования физических методов в медицине в древнеммире до фор­

мирования современных направлений развития биомедицинской техники. В про­

грамму включены открытия и изобретения в области механики, электричества,

магнетизма и электроники, оказавшие влияние на становление биомедицин­

ской техники. Рассмотрено создание первых биомедицинских технических устройств,

появление новых медицинских технологий, основанных на использовании фи­

зических методов, возникновение и развитие биомедицинской электроники.

SUBJECT SUMMARY

«HISTORY OF BIOTECHNICAL SYSTEMS»

Discipline provides for the study of historical aspects and chronology of the

main achievements of scientific and technical thought from the moment of the birth

of physics, the appearance of the first technical means of various complexity and

the first use of physical methods in medicine in the ancient world until the forma­

tion of modern lines of development of biomedical engineering. The program in­

cludes discoveries and inventions in the field of mechanics, electricity, magnetism

and electronics, which influenced the development of biomedical engineering. The

creation of the first biomedical engineering devices, the emergence of new medical

technologies based on the use of physical methods, the emergence and development

of biomedical electronics are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При освоении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания об

основных этапах развития биомедицинских исследований, предшествующих

появлению биотехнических систем и технологий и практические навыки ана­

лиза медико­технических требований к биотехническим системам.

2. Задачи дисциплины:

Изучить историю и основные этапы развития биомедицинских исследований,

предшествующих появлению биотехнических систем и технологий; знание ро­

ли цифровых и компьютерных технологий в прогрессе создания аппаратуры

медико­биологического и экологического назначения.

Освоить навыки подготовки и применения определений, аргументации и фор­

мирования суждений при интеллектуальной деятельности в социальной и про­

фессиональной (техники и технологий) сферах.

Овладеть информацией об основных достижениях в области применения тех­

нических средств для съема, регистрации, обработки с целью диагностики и

оказания лечебных воздействий, реабилитации, курортологии, замещения утра­

ченных функций, профотбора и санитарно­гигиенического контроля, экологи­

ческой безопасности и создания тренажерных устройств.

3. Знания основных этапов развития биомедицинских исследований, предше­

ствующих появлению биотехнических систем и технологий, роли цифровых и

компьютерных технологий в прогрессе создания аппаратуры медико­биологи­

ческого назначения.

4. Умения правильно применить теоретические положения при проектировании

биотехнических систем различного назначения.

5. Навыки анализа медико­технических требований к биотехническим систе­
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мам.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы менеджмента и маркетинга на предприятиях медико­технического

профиля (Bases of Management and Marketing at Medical Industry Enterprise)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Биотехнические системыи технологии (Bioengineering Systems and Technologies)»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

СПК­1 Способен к анализу состояния научно­технической проблемы, техни­
ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем циф­
ровой медицины на основе подбора и изучения литературных и патент­
ных источников

СПК­1.1 Составляет план, проводит поиск и анализ научно­технической ин­
формации по разработке систем цифровой медицины
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 1 1
2 Исторические вехи становления медицины, первые све­

дения
1 1 3

3 Характерные особенности медицины древности 1 1 4
4 Начало применения физических и физико­химических

методов, медицинской техники
1 1 4

5 Развитие медицины в средневековье 2 2 4
6 Первые медицинские приборы 2 2 4
7 Медицинские приборы XVIII – XIX веков 2 2 4
8 Медицинские приборы, использующие электричество 2 2 4
9 Электрофизиологическая аппаратура 2 2 4
10 Искусственные органы и заместительные технологии 2 2 1 4
11 Заключение 1 1 1

Итого, ач 17 17 1 37
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Основные разделы
и темы дисциплины, ее связь с другими дисциплина­
ми учебного плана и место в подготовке инженера по
данным специальностям. Общая характеристика лите­
ратурных источников и учебной нагрузки по дисци­
плине.

2 Исторические вехи становле­
ния медицины, первые сведе­
ния

Зарождение врачевания относится к периоду расцве­
та первобытного общества (40 тыс. лет т. н. – Х в. до
н.э.). Приемы врачевания формировались в результате
наблюдений и эмпирического накопления знаний.
Приемы оперативного лечения: обработка ран насто­
ями из растений, наркотическое действие некоторых
растений для обезболивания, наложение «шин» при
переломах.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Характерные особенности ме­
дицины древности

Создание первых текстов медицинского содержания,
развитие представлений о происхождении болезней,
подготовка лекарей, создание санитарно­технических
сооружений, развитие гигиенических навыков и тради­
ций, формирование основ врачебной этики.

4 Начало применения физиче­
ских и физико­химических ме­
тодов, медицинской техники

На развитие биологии и медицины сильное влияние
оказало становление смежных наук – естествознания,
математики и механики, физики, химии и др., форми­
рование философских систем и учений. Основой для
врачевания оставался «Гиппократов сборник» и сочи­
нения Галена. В Византийской империи в науках о жи­
вом на первый план вышло практическое врачевание,
ботаника постепенно превратилась в область медици­
ны (труды грека Феофроста).

5 Развитие медицины в средне­
вековье

Развитие алхимии способствовало расширению хими­
ческих знаний, методов получения лекарств. В Запад­
ной Европе начали формироваться врачебные школы
(Италия, ХI­ХII вв.), преобразованные в университеты
(Италия, Салерно, 1213г.). Образование университетов
в XIII веке во Франции, Британии, Испании, Португа­
лии, Польше, Австрии, Германии и других странах по­
служило развитию медицины как науки.

6 Первые медицинские приборы Использование физических методов в медицине.
1614г. – первое использование в исследованиях жи­
вых организмов термоскопов, приборов, основанных
на принципе регистрации расширения жидкости при
повышении ее температуры. Теория физического ма­
ятника, законы центробежной силы. Взаимодействие
заряженных тел. Изобретение паровой машины. Со­
здание сифонного барометра для метеорологических
исследований. Первый химический источник тока.

7 Медицинские приборыXVIII –
XIX веков

Стетоскоп. Зарождение наркозно­дыхательной аппара­
туры. Кимограф. Лечебное воздействие на организм
человека электростимуляции органов и тканей. Меха­
ническая плетизмография. Рентген. Артериальное дав­
ление.

8 Медицинские приборы, ис­
пользующие электричество

Первая запись биоэлектрической активности сердца с
помощью капиллярного электрометра. Импедансный
метод регистрации параметров кровообращения. От­
крытие Эйнтховена. Дефибриллятор. Электронаркоз с
помощью прямоугольного импульсного тока. Бескон­
тактная электроплетизмография. Электромагнитобио­
логия.

9 Электрофизиологическая
аппаратура

Электрокардиография. Реография. Электроэнцефало­
графия. Мониторные системы.

10 Искусственные органы и заме­
стительные технологии

Системы искусственного кровообращения. Искус­
ственная почка. Искусственная вентиляция лёгких.
Кардиостимуляторы.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

11 Заключение Перспективы развития технических сенсорных систем
и биоуправляемых протезов. Перспективы разработок
и создания искусственных органов и протезов органов
человека.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Техника для исследования слухового анализатора 3
2. Аппаратура для биологической обратной связи 3
3. Томография 3
4. Физиотерапевтическая техника 2
5. Технические средства для оценки состояния человека­опера­
тора 2
6. Системы для исследования явления газоразрядной визуализа­
ции 2
7. Заместительные технологии 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.
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4.7 Доклад

Цель задания ­ изучение истории и основных этапов развития биомедицинских

исследований.

Темы докладов

1.     История развития техники для исследования деятельности сердца.

2.     История развития систем для механокардиографии.

3.     История развития систем для измерения артериального давления.

4.     История развития техники для исследования органов дыхания.

5.     История развития техники для исследования зрительного анализатора.

6.     История развития техники для исследования слухового анализатора.

7.     История развития техники для исследования кожного анализатора.

8.      История развития техники для исследования двигательного анализатора.

9.      История развития техники для исследования мышечной системы.

10. История развития техники для исследования головного мозга (электроэнце­

фалография).

11. История развития техники для исследования головного мозга (вызванные

потенциалы, постоянный потенциал).

12.  История развития техники для исследования головного мозга (компьютер­

ная томография).

13. История развития биоинтроскопии (рентгеновская техника).

14. История развития биоинтроскопии (томография).

15. История развития биоинтроскопии (термография).

16. История развития биоинтроскопии (ультразвуковая техника).

17. История развития техники для биологической обратной связи.
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18. История развития технических средств для оценки состояния человека­оператора.

19. История развития техники для электромагнитотерапии.

20. История развития физиотерапевтической техники.

21. История развития систем искусственной вентиляции легких.

22. История развития систем искусственного кровообращения.

23. История развития систем «искусственная почка».

24. История развития систем для исследования сна.

25. История развития тренажерно­моделирующих комплексов.

26. История развития систем для исследования явления газоразрядной визуа­

лизации.

27. История развития лазерной медицинской техники.

28. История развития медицинских информационных систем для обслуживания

лечебно­профилактических учреждений.

29. История развития медицинских информационных систем для мониториро­

вания состояния больных.

30. История развития информационных систем экологической безопасности.

31. История развития реабилитационной техники.

32. История развития техники протезирования.

Доклад должен быть оформлен в соответствии с принятыми в СПбГЭТУЛЭТИ

правилами оформления студенческих работ. Продолжительность доклада с пре­

зентацией до 20 мин.

Критерии оценивания доклада:

­  «отлично» – тема доклада раскрыта полностью, докладчик свободно владеет

материалом, качество публичного выступления не вызывает нареканий;
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­  «хорошо» – не раскрыты отдельные аспекты заявленной темы доклада, до­

кладчик демонстрирует недостаточное понимание отдельных аспектов пред­

ставленного им материала, имеются замечания к качеству публичного выступ­

ления;

­  «удовлетворительно» – не раскрыты существенные аспекты заявленной те­

мы, докладчик демонстрирует недостаточное понимание существенных аспек­

тов темы доклада, не может адекватно ответить на некоторые заданные ему во­

просы по теме доклада, демонстрирует отсутствие навыков публичных выступ­

лений;

­  «неудовлетворительно» – материал, представленный в докладе практически

не связан с заявленной темой, докладчик демонстрирует полное непонимание

тематики своего доклада, не отвечает или отвечает неадекватно на заданные

ему вопросы по теме его доклада, качество публичного выступления делает

невозможным восприятие представленного в докладе материала.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­
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комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 10
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 7
ИТОГО СРС 37
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Пахарьков, Геннадий Николаевич. Биомедицинская инженерия. Пробле­

мы и перспективы [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению под­
гот. дипломир. специалистов 200400 ”Биомед. техника”, специальность
200402 ”Инженерное дело в медико­биол. практике” и направлению под­
гот. бакалавров и магистров 200300 ”Биомед. инженерия / Г.Н. Пахарьков,
2011. ­231 с.

41

2 Попечителев, Евгений Парфирович. Человек в биотехнической системе
[Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению подгот. дипломир.
специалистов 200400 (653900) ”Биомед. техн.” по спец. 200401 (190500)
”Биотехн. и мед. аппараты и системы”, 200402 (190600) ”Инженерное де­
ло в медико­биол. практике” и направлению подгот. бакалавров и маги­
стров 200300 (553400) ”Биомед. инженерия” / Е.П. Попечителев, 2006. ­
157 с.

79

Дополнительная литература
1 Биотехнические системы [Текст] : учеб. пособие / [П. И. Падерно [и др.],

2014. ­114 с.
36

2 Падерно, Павел Иосифович. Надежность и эргономика биотехнических
систем [Текст] / П.И. Падерно, Е.П. Попечителев ; под общ. ред. Е.П. По­
печителева, 2007. ­263 с.

99

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Хирургическая система da Vinci фирмы Intuitive Surgical (США)http://www.davinc

irobot.ru/davinci.shtml
2 Ахутин В.М. Биотехнические системы: теория и проектированиеhttps:

//www.studmed.ru/view/ahutin­vm­biotehnicheskie­sistemy­teoriya­i­proektirovani
e_a730f436523.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=13371
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «История биотехнических систем (History of Bioengineering

Systems)» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: за­

чет.

Зачет

Зачет проводится по результатам текущего контроля, при успешном вы­

полнении всех видов текущего контроля выставляется оценка ”зачтено”
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Особенности допуска

Для допуска к зачету обучающийся должен выполнить всех виды текуще­

го контроля: подготовка и выступление с докладом и презентацией, контроль­

ная работа.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Control work No. 1:Medical devices of the XVIII – XIX centuries

1. Stethoscope. Anesthesia and respiratory equipment.

2. X­ray. Blood pressure.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7

Начало применения физических и физико­химических ме­
тодов, медицинской техники
Развитие медицины в средневековье
Первые медицинские приборы
Медицинские приборы XVIII – XIX веков

Контрольная работа
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Введение
Исторические вехи становления медицины, первые сведе­
ния
Характерные особенности медицины древности
Начало применения физических и физико­химических ме­
тодов, медицинской техники
Развитие медицины в средневековье
Медицинские приборы XVIII – XIX веков
Первые медицинские приборы
Медицинские приборы, использующие электричество
Электрофизиологическая аппаратура
Искусственные органы и заместительные технологии
Заключение

Доклад / Презента­
ция

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск к зачету;

 ­ выполнение двух контрольных работ, оценка за которые по четырех­

балльной шкале выставляется по следующим критериям: 

«отлично» – оба вопроса контрольной работы раскрыты полностью; 

«хорошо» – один из вопросов контрольной работы раскрыт не полностью,

второй вопрос раскрыт полностью; 

«удовлетворительно» – ответ на один из вопросов контрольной работы

отсутствует или дан неверно, второй вопрос раскрыт полностью, либо оба во­
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проса контрольной работы раскрыты не полностью; 

«неудовлетворительно» – ответы на оба вопроса контрольной работы от­

сутствуют, либо даны неверно.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск к зачету;

­ подготовка и публичное представление 1 доклада. Шкала и критерии

оценивания доклада:

­  «отлично» – тема доклада раскрыта полностью, докладчик свободно

владеет материалом, качество публичного выступления не вызывает нареканий;

­  «хорошо» – не раскрыты отдельные аспекты заявленной темы доклада,

докладчик демонстрирует недостаточное понимание отдельных аспектов пред­

ставленного им материала, имеются замечания к качеству публичного выступ­

ления;

­  «удовлетворительно» – не раскрыты существенные аспекты заявлен­

ной темы, докладчик демонстрирует недостаточное понимание существенных

аспектов темы доклада, не может адекватно ответить на некоторые заданные

ему вопросы по теме доклада, демонстрирует отсутствие навыков публичных

выступлений;

­  «неудовлетворительно» – материал, представленный в докладе практи­

чески не связан с заявленной темой, докладчик демонстрирует полное непони­

мание тематики своего доклада, не отвечает или отвечает неадекватно на за­

данные ему вопросы по теме его доклада, качество публичного выступления

делает невозможным восприятие представленного в докладе материала.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно
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привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ноутбук,
доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, ноутбук,
доска

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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