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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ БИОМЕДИЦИНСКОЙ ИНЖЕНЕРИИ
(MODERN PROBLEMS OF BIOMEDICAL ENGINEERING)»

Дисциплина предназначена для студентов, обучающихся по медико­тех­

ническим направлениям подготовки. Данный курс предусматривает ознаком­

ление студентов с современными проблемами и наиболее перспективными на­

правления биомедицинской инженерии (БМИ). В частности рассматривают­

ся вопросы применения нанотехнологий в медицине, различные типы меди­

цинских роботов, современная рентгенологическая техника, телемедицина, си­

стемы для бесконтактной регистрации физиологических показателей человека.

Изучение учебной дисциплины позволит будущим магистрам более свободно

ориентироваться в основных проблемах фундаментальных и прикладных ис­

следований в области биомедицинской инженерии, выявлять ее перспективные

направления и возможности практического применения.

SUBJECT SUMMARY

«MODERN PROBLEMS BIOMEDICAL ENGINEERING»

The discipline is intended for students studying in medical­technical areas of

education. This course introduces students with the current problems and the most

promising areas of biomedical engineering. In particular, the issues of application

of nanotechnology in medicine, various types of medical robots, modern X­ray tech­

niques, telemedicine, systems for contactless recording of human physiological in­

dicators are considered. The study of the discipline will allow future masters to

more freely navigate the main problems of basic and applied research in the field

of biomedical engineering, to identify its promising areas and practical applications.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При освоении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания о

наиболее значимых проблемах и перспективах современной биомедицинской

инженерии, и о наиболее перспективных направлениях исследований в области

биомедицинской инженерии, а также практические навыки выявления устойчи­

вых трендов в области биомедицинской инженерии.

2. Задачи дисциплины:

Формирование понимание связей тенденция в развитии биомедицинской инже­

нерии с достижениями в других областях науки и техники.

Формирование представления об основных тенденциях развития биомедицин­

ских технологий и систем в Российской федерации.

Помощь в выборе учащемуся дальнейшего направления своей специализации

в области биомедицинской инженерии.

3. Знание наиболее значимых проблем и перспектив современной биомедицин­

ской инженерии

Знание наиболее перспективных направлений исследований в области биоме­

дицинской инженерии

Знание основных тенденций развития биомедицинских технологий и систем в

Российской Федерации.

4. Умение выделять наиболее значимые тенденции в развитии различных на­

правлений биомедицинской инженерии.

Умение находить применение достижениям различных областей науки и тех­

ники для решения биомедицинских задач.

Умение проводить исследования на стыке различных наук.

5. Навык выявления устойчивых трендов в области биомедицинской инжене­
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рии.

Навык анализа информационных материалов, в т. ч. рекламных брошюр в об­

ласти биомедицинской инженерии.

Навык публичного представления результатов анализа тенденций в области био­

медицинской инженерии.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Методы компьютерной обработки и анализа медико­биологических данных

(Methods of Computer Processing and Analysis of Medical and Biological Data)»

2. «Основы менеджмента и маркетинга на предприятиях медико­технического

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

3. «Системы и технологии оценки двигательной активности (Motion Analysis

Systems and Technologies)»

4. «Системыудаленногомониторинга в цифровоймедицине (Monitoring Systems

in Digital HealthСare)»

5. «Телемедицинские системыи технологии (Telemedicine Systems and Technologies)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Учебная практика (производственно­технологическая практика) (Academic

Internship (Engineering and Manufacturing))»

2. «Биотехнические системыи технологии (Bioengineering Systems and Technologies)»

3. «Междисциплинарный проект ”Разработка системы удаленногомониторинга

пациентов с хроническими заболеваниями” (Interdisciplinary Project ”Development

of Monitoring System for Outpatients with Chronic Diseases”)»

4. «Технологии иметоды анализа медико­биологических данных (AdvancedMethods

and Tools for Biomedical Data Analysis)»
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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

ОПК­1 Способен представлять современную научную картину мира, выяв­
лять естественнонаучную сущность проблемы, формулировать задачи,
определять пути их решения и оценивать эффективность выбора и ме­
тодов правовой защиты результатов интеллектуальной деятельности с
учетом исследований, разработки и проектирования биотехнических
систем и технологий

ОПК­1.1 Представляет современную научную картину мира, выявляет есте­
ственнонаучную сущность проблемы проектирования, производства
и использования в практической деятельности биотехнических си­
стем

ОПК­1.2 Формулирует задачи, направленные на проведение исследований, про­
ектирование и использование в практической деятельности биотех­
нических систем и медицинских изделий, определяет пути их решения
и оценивает эффективность выбора

ОПК­3 Способен приобретать и использовать новые знания в своей предмет­
ной области на основе информационных систем и технологий, предла­
гать новые идеи и подходы к решению инженерных задач

ОПК­3.1 Осуществляет информационный поиск и использует новые знания в
своей предметной области
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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 0
2 Сферы применения биомедицинской инженерии 2 0 6
3 Тенденции и проблемы в развитии биомедицинской ин­

женерии
4 0 3

4 Методы экспертного опроса и научно­технического
прогнозирования в биомедицинской инженерии

0 1 6

5 Бионанотехнологии 4 1 3
6 Биомедицинские микросистемы 2 1 6
7 Медицинские микроробототехнические системы 2 1 3
8 Медицинские сервисные, реабилитационные и хирур­

гические роботы
2 1 6

9 Имплантируемые биомедицинские системы и бескон­
тактные устройства для измерения основных функций
человеческого организма

4 1 3

10 Современные проблемы реабилитационной индустрии 0 2 6
11 Перспективы развития цифровой рентгенотехники 4 1 2
12 Телемедицина и глобальные информационные сети в

здравоохранении
4 1 4

13 Современное состояние и проблемы технического обес­
печения медицины катастроф

4 1 2

14 Влияние природных и эколого­физиологических факто­
ров на состояние человека

0 2 2

15 Перспективы развития медицинских информационных
систем

0 2 2

16 Перспективы развития медицинских систем визуализа­
ции

0 2 2

17 Заключение 1 1
Итого, ач 34 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3
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4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Структура, содер­
жание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами
учебного плана и роль курса в подготовке магистров
по направлению «Биотехнические системы и техноло­
гии».
Основные достижения в области биомедицинской ин­
женерии и их авторы, удостоенные Нобелевских пре­
мий. Роль инноваций в сфере обращения наукоемкой
биомедицинской техники.

2 Сферы применения биомеди­
цинской инженерии

В здравоохранении: фундаментально­научное здраво­
охранение (генная инженерия), фармакология (синтез
и объемное моделирование лекарственных веществ).
В медицине экстремальных (критических) состояний:
микро роботы, лазерные и сенсорные системы.
В медицинской промышленности: проектирование и
изготовление биосенсорных систем для биотехниче­
ских комплексов различного назначения.
В отраслевой медицине: авиационная и космическая
аппаратура контроля и поддержания жизнедеятельно­
сти человека, спортивные радиоэлектронные комплек­
сы и тренажеры, технические средства курортно­сана­
торной медицины, тренажно­моделирующие комплек­
сы профессиональной подготовки специалистов раз­
личного профиля (в атомной энергетике, транспорте,
космосе, информационных службах и т.д.).

3 Тенденции и проблемы в раз­
витии биомедицинской инже­
нерии

Бионанотехнологии. Современные информационные
технологии обеспечения диагностики, терапии и про­
гнозирования состояния организма. Понятие NBIC­
конвергенции.
Многофакторные энергетические воздействия в диа­
гностических и терапевтических целях, в т.ч. на кле­
точном и генном уровне.
Создание искусственных органов и тканей, в т.ч. ги­
бридных и обеспечение их биологической совмести­
мости (изучается самостоятельно).
Применение новых факторов физического (терапевти­
ческого) воздействия: лазерного излучения, сложно­
модулированных электромагнитных полей и др., как
на отдельные органы, так и на весь организм челове­
ка.
Активное развитие медицинских роботов. Активное
внедрение цифровых технологий в медицину.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Методы экспертного опроса и
научно­технического прогно­
зирования в биомедицинской
инженерии

Подбор экспертов и формирование экспертных групп.
Формирование вопросов и составление анкет. Форми­
рование правил определения суммарных оценок на ос­
нове оценок отдельных экспертов. Анализ и обработка
экспертных оценок. Метод оценки компетентности и
согласованности мнений экспертов. Расчет коэффици­
ента конкордации. Современные методы научно­тех­
нического прогнозирования: методДелфи, морфологи­
ческий анализ, метод экстраполяции тенденций и др.

5 Бионанотехнологии Краткая история развития нанотехнологий. Принци­
пы действия и особенности сканирующих зондовых
микроскопов: туннельного, атомного силового, опти­
ческого микроскопа ближнего поля и др. Перспекти­
вы создания бионанороботов. Области применения до­
стижений нанотехнологии в биомедицинской практи­
ке (изучается самостоятельно). О программе развития
бионанотехнологий в России.

6 Биомедицинские микросисте­
мы

Классификация, особенности конструкций, примеры
применения микросистем в медицинской практике:
кардиологии, хирургии, урологии, терапии, офталь­
мологии, реабилитологии и т. д.
Медицинские эндовидеосистемы (эндоскопические
капсулы) как результат интеграции микровидеотехни­
ки и микроэлектроники (изучается самостоятельно).
Микросистемы с использованием волоконной оптики
для лазерной ангиопластики, основанные на лазер­
ной спектроскопии изображений и на координатно­
чувствительной локации.

7 Медицинские микроробото­
технические системы

Классификация микроробототехнических систем:
реабилитационные, сервисные и для клинического
применения. Недостатки современных технических
средств реканализации кровеносных сосудов. Тре­
бования, предъявляемые к техническим средствам
реканализации кровеносных сосудов.
Конструкции движителей для микророботов, предна­
значенных для реканализации кровеносных сосудов и
колоноскопии.
Телеуправляемые роботы­эндоскопы. Микророботы,
применяемые в микрохирургии глаза. Общие требова­
ния, предъявляемые к медицинским микророботам.

8 Медицинские сервисные, реа­
билитационные и хирургиче­
ские роботы

Медицинские сервисные роботы, назначение, разно­
видности и конструкция. Робототехнические управля­
емые системы, применяемые при реаблитации пациен­
тов. Роботизированные протезы, биоуправляемые про­
тезы. Роботы для психологической ребилитации.
Робототехнические системы в лапароскопии. Робот­
хирург Da Vinci.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Имплантируемые биоме­
дицинские системы и бес­
контактные устройства для
измерения основных функций
человеческого организма

Многокамерные, многочастотные и адаптивные элек­
трокардиостимуляторы. Фрактальная технология по­
крытий биоэлектродов. Тенденции развития техники
электрокардиостимуляции.
Диэлектрометрический метод регистрации дыхатель­
ных движений и сейсмический метод регистрации сер­
дечного толчка. Примеры разработки бесконтактных
устройств для измерения основных кардиореспира­
торных функций оператора эргатических систем, ос­
нованные на измерении низкочастотного электромаг­
нитного поля человека.

10 Современные проблемы реа­
билитационной индустрии

Понятие реабилитационных биотехнических систем.
Основные области исследований в реабилитологии:
компьютерное моделирование в биомеханике, биома­
териалы и биомеханика ткани.

11 Перспективы развития цифро­
вой рентгенотехники

Преимущества цифровой рентгенотехники. Пробле­
мы перехода от классической рентгенологии к циф­
ровой. Перспективы развития новых рентгенологиче­
ских средств, связанные с объединением рентгенов­
ской аппаратуры в информационные сети с цифровы­
ми архивами.

12 Телемедицина и глобальные
информационные сети в здра­
воохранении

Основные направления телемедицины. Телемедицин­
ские сети. Структура аппаратного обеспечения телеме­
дицинских систем.
Проблемы объединения РКТ, цифровой рентгенов­
ской, ультразвуковой и другой аппаратуры в информа­
ционные сети – с целью создания единого информаци­
онного пространства и единой базы данных диагности­
ческой информации в национальном здравоохранении.
Перспективы развития телемедицины и, в частности,
телерентгенологии.

13 Современное состояние и про­
блемы технического обеспече­
ния медицины катастроф

Проблемы оказания специализированной экстренной
медицинской помощи (ЭМП). Основные нормативные
характеристики ЭМП. Методика разделения постра­
давших на группы риска. Вопросы метрологического
обеспечения службы ЭМП. Требования, предъявляе­
мые к конструкциям медицинских изделий для ЭМП.
Перспективы использования современных технологий
для разработки нового поколения аппаратуры для ме­
дицины катастроф.

14 Влияние природных и эколого­
физиологических факторов на
состояние человека

Проблемы исследования влияния природных и эколо­
го­физиологических факторов на состояние человека.
Системные аспекты изучения влияния факторов внеш­
ней среды на организм человека (на примере космиче­
ского полета): классификация факторов космического
полета; специфика влияния космического полета на че­
ловеческий организм
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

15 Перспективы развития меди­
цинских информационных си­
стем

Понятие медицинской информационной системы. По­
нятие системы поддержки принятия решений в меди­
цине. Понятие медицинской экспертной системы.
Основные требования к медицинским информацион­
ным системам Основные принципы построения меди­
цинских информационных систем. Основные классы
медицинских информационных систем и круг задач,
решаемых с их помощью. Медицинские онлайн­при­
ложения.

16 Перспективы развития меди­
цинских систем визуализации

Основные задачи, решаемые в медицине с помощью
медицинской визуализации. Принципы построения си­
стем медицинской визуализации.
Современные тенденции развития томографии. Ос­
новные виды медицинских томографов.

17 Заключение Научно­технический прогноз развития биомедицин­
ской инженерии на период до 2040 г. (по матери­
алам международных научно­технических журналов
”Biological and medical engineering” и др.).

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Общие тенденции и современные проблемы в развитии био­
медицинской инженерии. 1
2. Современные методы научно­исследовательского прогнози­
рования развития науки и техники. 1
3. Алгоритм проведения экспертного опроса и расчета коэффи­
циента конкордации. 1
4. Анализ материалов международной выставки по биомедицин­
ской и технике с целью выявления тенденций научно­техниче­
ского развития отрасли 1
5. Бионанотехнологии. Научные и инженерные аспекты. Приме­
ры практической реализации. Прогноз развития. 1
6. Микророботы. Современное состояние. Перспективы приме­
нения в медицинской практике 1
7. Проблемы электромагнитной экологии. 1
8. Медицинские аспекты применения ВЧ, СВЧ и КВЧ излучения 1
9. Применение лазерного излучения в медицине. 1
10. Проблемы и перспективы цифровой рентгенологии. 1
11. Перспективы интеграции рентгеновской аппаратуры в ин­
формационные сети (с цифровыми архивами). 1
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
12. Проблемы взаимодействия человека с окружающей социаль­
ной и природной средой и их влияния на состояние человеческо­
го организма. 1
13. Влияния космических, земных и социальных факторов и их
ритмов на состояние здоровья человека. 1
14. Проблемы влияния космического полета на человеческий ор­
ганизм. 1
15. Современные разработки в области биосовместимых мате­
риалов. 1
16. Технических средства для оценки состояния человека­опера­
тора. 1
17. Современное состояние и перспективы развития систем мо­
ниторинга диагностических параметров пациентов. 0.5
18. Современное состояние и перспективы развития скрининго­
вых и портативыных медицинских систем. 0.5
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.

4.7 Доклад

Обучащиеся готовит доклад и презентацию  по выбранной им теме. Длитель­

ность доклада должна составлять 15­20 минут, количество слайдов в презен­

тации определяется студентом самостоятельно. В докладе должна быть отоб­

ражена основная информация по рассматриваемому вопросу, сформулированы

основные проблемы свойственные тому или иному направлению биомедицин­

ской инженерии и выделены перспективы его развития. В своём выступлении

докладчик должен продемонстрировать свободное владение материалом, пред­
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ставить по памяти его основные тезисы, зачитывание текста доклада с печат­

ного или рукописного носителя информации недопустимо.

Темы докладов:

1.   Общие тенденции и современные проблемы в развитии биомедицинской

инженерии.

2.   Современные методы научно­исследовательского прогнозирования разви­

тия науки и техники.

3.   Алгоритм проведения экспертного опроса и расчета коэффициента конкор­

дации.

4.   Анализ материалов международной выставки по биомедицинской технике

с целью выявления тенденций научно­технического развития отрасли.

5.   Бионанотехнологии. Научные и инженерные аспекты. Примеры практиче­

ской реализации. Прогноз развития.

6.   Микророботы. Современное состояние. Перспективы применения в меди­

цинской и экологической практике

7.   Сервисные медицинские роботы. Современное состояние и перспективы

развития.

8.   Медицинские хирургические роботы. Современное состояние и перспекти­

вы.

9.   Медицинская реабилитационная техника. Современное состояние и пер­

спективы развития.

10.   Медицинская техника протезирования. Современное состояние и перспек­

тивы.

11.   Современные разработки в области биосовместимых материалов.

12.  Проблемы влияния электромагнитной экологии на состояние человека.
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13.   Влияния космических, земных и социальных факторов и их ритмов на со­

стояние здоровья человека.

14.   Проблемы влияния космического полета на человеческий организм.

15.   Информатизация медицины. Основные направления, решаемые задачи и

перспектив.

16.   Современное состояние, проблемы и перспективы телемедицины.

17.   Современные медицинские онлайн­приложения.

18.   Технические средства для оценки состояния человека­оператора.

19.   Использование биосенсоров для контроля параметров жизнедеятельности

человеческого организма.

20.   Основные направления и перспективы развития систем медицинской ви­

зуализации.

21.   Проблемы и перспективы цифровой рентгенологии.

22.   Современное состояние и перспективы развития томографических систем.

23.   Современное состояние и перспективы развития систем мониторинга ди­

агностических параметров пациентов.

24.   Современное состояние и перспективы развития скрининговых и порта­

тивных медицинских систем.

25.   Современное состояние и перспективы развития медицинской мебели.

26.   Современное состояние и перспективы развития экстракорпаральной ме­

дицинской техники.

27.   Современное состояние и перспективы развития вспомогательной боль­

ничной техники.

14



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

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 20
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
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 8
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 20
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 8
ИТОГО СРС 56
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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 Ершов, Юрий Алексеевич. Основы анализа биотехнических систем. Тео­
ретические основы БТС [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению
подгот. ”Биомед. техника”, ”Биотехн. и мед. аппараты и системы”, ”Инже­
нерное дело в медико­биол. практике”, ”Биомед. инженерия” / Ю.А. Ер­
шов, С.И. Щукин, 2011. ­527 с.

20

3 Актуальные проблемы медицинской робототехники [Текст] : метод. ука­
зания к практич. занятиям / Санкт­Петербургский государственный элек­
тротехнический университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2014.
­38, [1] с.

12

Дополнительная литература
1 Кореневский, Николай Алексеевич. Интроскопические медицинские

приборы и системы [Текст] : Учеб. пособие / Н.А.Кореневский,
Е.П.Попечителев, С.А.Филист, 2000. ­171 c.

10

2 Акопян, Валентин Бапкенович. Основы взаимодействия ультразвука с
биологическими объектами [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ­
лению подгот. диплом. специалистов ”Биомед. техника” и направлению
подгот. бакалавров и магистров ”Биомед. инженерия” / В.Б. Акопян,Ю.А.
Ершов ; под ред. С.И. Щукина, 2005. ­223 с.

10

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 3D printed polylactic acid/gelatin­nano­hydroxyapatite/platelet­rich plasma scaffold for

critical­sized skull defect regeneration (статья авторов Marjan Bahraminasab, Nesa
Doostmohammadi, Athar Talebi, Samaneh Arab, Akram Alizadeh, Ali Ghanbari & Amir
Salati , издание BioMedical Engineering OnLinehttps://biomedical­engineering­online.
biomedcentral.com/articles/10.1186/s12938­022­01056­w

17

https://biomedical-engineering-online.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12938-022-01056-w
https://biomedical-engineering-online.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12938-022-01056-w


№ п/п Электронный адрес
2 Neuro­nanotechnology: diagnostic and therapeutic nano­based strategies in applied

neuroscience. Статья авторов Leili Shabani, Milad Abbasi, Zeynab Azarnew, Ali
Mohammad Amani & Ahmad Vaez, издание BioMedical Engineering OnLine
volumehttps://biomedical­engineering­online.biomedcentral.com/articles/10.1186/
s12938­022­01062­y

3 What Is Biomedical Engineering?https://www.livescience.com/48001­biomedical­engin
eering.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11888
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Современные проблемы биомедицинской инженерии

(Modern Problems of Biomedical Engineering)» предусмотрены следующие фор­

мы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к дифференцированному зачёту обучающиеся получают при по­

сещении не менее 80% лекционных и практических занятий (студент, опоздав­

ший на занятие более чем на 20 минут считается его не посетившим), выпол­

нить два теста с оценкой не ниже ”удовлетворительно”, а также выполнении

доклада на выданную ему тему.

Оценка за дифференциальный зачёт выставляется как среднее арифметическое

полученных оценок по мероприятиям текущего контроля.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 The main tasks of biomedical engineering.
2 The main areas of application of biomedical engineering.
3 Perspective directions of biomedical engineering.
4 Pacemakers principle of operation, design and experience of their operation.
5 Techniques for pacing.
6 Types of pacemakers.
7 Electrodes for pacing
8 Current state and problems of technical support of disaster medicine
9 The concept of telemedicine and its main directions.
10 Structure and requirements for a telemedicine system
11 Requirements for developers, manufacturers and users of telemedicine instruments.нтов.
12 Radiography.
13 X­ray receivers.
14 Advantages of digital X­ray technology.
15 Features of the transition from classical radiology to analog.
16 Digital x­ray machines.
17 DICOM standard.
18 The main types of medical robots.
19 Service medical robots.
20 Clinical robots.
21 Microrobots.
22 Surgical robots.
23 Bionanotechnologies and nanobiotechnologies.
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24 Tunnel Microscope.
25 Atomic Force Microscope.

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

An example of a control work ­ test No. 1

Question number 1. Which branch of biomedical engineering deals with the

creation of expert medical systems?

Answer options:

1. Bioinformatics engineering;

2. Medical engineering;

3. Biological engineering;

4. None of the above.

Question number 2. What promising areas of research can be identified within

the framework of biomedical engineering?

Answer options:

1. Creation of local fields of aeroins;

2. Study of the wave genome;

3. Both of these options;

4. None of the above.

Question number 3. The habits of which animal are imitated by medical robots

used for psychological rehabilitation?

Answer options:

1. Seal;

2. Cat;

3. Dog;
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4. Pokemon.

Question number 4. What are the main subsystems of medical microrobots?

Answer options:

1. Motor, sensory and subsystem of manipulators;

2. Motor, sensory and afferent;

3. Sensory, communication and manipulator subsystems;

4. Sensory, afferent and subsystem of manipulators.

Question number 5. What robotic systems are used to diagnose the state of the

human gastrointestinal system?

Answer options:

1. Capsule endoscope;

2. Da Vinci robot;

3. Robots of the TUG family;

4. Radio­controlled cockroaches.

Question number 6.Which of the signs is not taken into account when assessing

the scale of an emergency?

Answer options:

1. The number of victims;

2. Area of distribution of an emergency;

3. Damage to the environment;

4. Material damage.

Question number 7. Who carries out medical triage of victims of emergencies?

Answer options:

1. A specialized team with specialized training and the necessary equipment;
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2. Doctor of the first brigade that arrived at the crash site;

3. The least loaded of the doctors at the crash site;

4. The most competent in medicine the victim or witness of the disaster.

Question number 8.What are the requirements for technicalmeans for evacuating

victims from an emergency? (up to three correct answers).

Answer options:

1. Must ensure the possibility of safe evacuation of the victim from the source

of emergency, regardless of the nature of the injuries received;

2. Must be light and mobile;

3. Must be cheap and high­tech;

4. Must be easy to carry.

Question number 9. What type of photodetector is not used in digital x­ray

machines?

Answer options:

1. Cameras with a screen, optics and a CCD matrix;

2. Cameras based on a scanning line of silicon detectors;

3. X­ray film;

4. Matrix receivers with amorphous selenium detectors.

Question number 10. What is not included in a DICOM file?

Answer options:

1. Model and name of the manufacturer of the apparatus on which the study

was performed;

2. Attributes of the personnel who conducted the survey;

3. Type of examination and date of its conduct;
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4. Date of the last service of the X­ray machine.

An example of control work ­ test No. 2

Question number 1. What type of pacemaker does not exist

Answer options:

1. Four­chamber pacemakers

2. Three­chamber pacemakers

3. Dual chamber pacemakers

4. Single chamber pacemakers

Question number 2. What are the considerations for using fractal electrodes for

pacing?

Answer options:

1. The need for a strong fixation of the electrode in the myocardial wall

2. High capacity electrode data

3. Reliable electrical contact between the electrode and biological tissue

4. Aesthetic considerations

Question number 3. What is the average lifespan of a pacemaker?

Answer options:

1. 4­5 years

2. 8­10 years 

3. 2­3 years

4. 15­20 years 

Question number 4. What is the principle of operation of a scanning tunneling

microscope?

Answer options:
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1. Tunnel effect between the tip of the probe and the surface under study

2. Multiple magnification of the investigated surface using an optical system

3. Weak and strong interactions between the tip of the probe and the surface

under study

4. Electrostatic attraction between the surface under study and the tip of the

probe

Question number 5. What is a scanning tunneling microscope arm?

Answer options:

1. Mechanical system based on highly sensitive springs

2. Piezoceramic beam

3. Hydraulic system

4. Mechanical system with precision laser rangefinder

Question number 6. What is the tunnel effect?

Answer options:

1. Relativistic processes that occurwhen an object passes through theKrasnikov

tube

2. Interactions of non­electromagnetic and non­gravitational nature arising between

atoms that are at a sufficiently close distance

3. Mutual attraction of conducting uncharged bodies under the influence of

quantum fluctuations in vacuum.;

4. Electron overcoming the potential barrier between two conducting surfaces

Question number 7. What is telemedicine?

Answer options:

1. Treatment of patients using modern imaging technologies
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2. Obtaining data on the internal structures of a person by analyzing the corresponding

videos

3. Provision of healthcare services at a distance using modern communication

and remote data transmission technologies

4. Therapeutic psychotherapeutic sessions broadcast on television

Question number 8. Which of the following is not a branch of telemedicine?

Answer options:

1. Telemedicine consultations

2. Conducting remote surgical operations

3. Documentary programs about Tibetan medicine and homeopathy

4. Secret control of the state of health of the personnel of military units

Question number 9. Which of the following is a requirement for telemedicine

tools? (up to four correct answers)

Answer options:

1. Accuracy of measurement results

2. Unambiguous interpretation of device readings

3. The user has basic medical training to work with the device

4. Environmental friendliness and technical safety of the gadget for the user

and the environment.

Question number 10.Which of the following is not an advantage of teleconsultation?

Answer options:

1. Saving time for doctors and patients

2. Possible consultation­dialogue nature of the consultation

3. Reducing the number of examinations that a patient needs to undergo

26



4. Significant cost savings.

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
8 Сферы применения биомедицинской инженерии

Тенденции и проблемы в развитии биомедицинской инже­
нерии
Биомедицинские микросистемы
Медицинские микроробототехнические системы
Медицинские сервисные, реабилитационные и хирургиче­
ские роботы
Современное состояние и проблемы технического обеспе­
чения медицины катастроф

Тест

16 Сферы применения биомедицинской инженерии
Тенденции и проблемы в развитии биомедицинской инже­
нерии
Методы экспертного опроса и научно­технического прогно­
зирования в биомедицинской инженерии
Бионанотехнологии
Биомедицинские микросистемы
Медицинские микроробототехнические системы
Медицинские сервисные, реабилитационные и хирургиче­
ские роботы
Имплантируемые биомедицинские системы и бесконтакт­
ные устройства для измерения основных функций челове­
ческого организма
Современные проблемы реабилитационной индустрии
Перспективы развития цифровой рентгенотехники
Телемедицина и глобальные информационные сети в здра­
воохранении
Современное состояние и проблемы технического обеспе­
чения медицины катастроф
Влияние природных и эколого­физиологических факторов
на состояние человека
Перспективы развития медицинских информационных си­
стем
Перспективы развития медицинских систем визуализации

Доклад / Презента­
ция

17 Перспективы развития цифровой рентгенотехники
Телемедицина и глобальные информационные сети в здра­
воохранении
Бионанотехнологии
Имплантируемые биомедицинские системы и бесконтакт­
ные устройства для измерения основных функций челове­
ческого организма

Тест

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий), по результатам которо­
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го студент получает допуск на  дифференциальный зачёт. Студент, опоздавший

на занятие более чем на 20 минут, считается его не посетившим.

­ выполнение 2 тестовых заданий, каждое из которых содержит 10 вопро­

сов, содержащих 4 возможных варианта ответа. Оценка «неудовлетворительно»

выставляется при правильных ответах менее 50 % от общего количества тесто­

вых вопросов, «удовлетворительно» – 50­69 %, «хорошо» ­ 70­89 %, «отлично»

более 90%. 

По желанию студента одно из тестовых заданий может быть написано

повторно на зачётной неделе.

­ подготовка и публичное представление 1 доклада (оценка за которые

выставляется по четырехбалльной шкале) по следующим критериям:

 «отлично» ­ Тема доклада раскрыта полностью, презентация доклада вы­

полнена качественно и наглядно, в соответствии со стандартами оформления

документов и облегчает усвоение представленного материала, докладчик вла­

деет темой, а также демонстрирует высокий уровень навыков публичного вы­

ступления;

«хорошо» ­ Тема доклада раскрыта не полностью, либо презентация вы­

полнена с нарушением стандартов оформления документов, затрудняет усвое­

ние представленного материала, либо докладчик демонстрирует недостаточное

владение заявленной темой, низкий уровень навыков публичного выступления;

«удовлетворительно» ­Имеются существенные замечания к качеству пред­

ставленного материала либо докладчик слабо владеет заявленной темой, некор­

ректно отвечает на задаваемые ему вопросы;

«неудовлетворительно» ­ Содержание доклада не соответствует заявлен­

ной теме, либо докладчик демонстрирует фактическое отсутствие познаний в

области заявленной темы, не отвечает на задаваемые ему вопросы.

­ Оценка активности студентов при обсуждении материала, представлен­
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ного в докладах,  осуществляется по четырёхбальной шкале. За каждый ар­

гументированный вопрос по теме выступления докладчику, студент получает

один балл. Студент набравший суммарно четыре балла получает оценку ”от­

лично”, студент набравший 3 балла получает оценку ”хорошо”, студент набрав­

ший 2 балла получает оценку ”удовлетворительно”, студент набравший 1 и ме­

нее баллов получает оценку ”неудовлетворително”.
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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,
маркерная доска, проек­
тор, экран, ноутбук.

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,
маркерная доска.

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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