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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Проектирование биотехнических систем

1.1. Аннотация содержания модуля  

Содержание модуля позволит студентам ознакомиться с методами и приемами анализа и 
создания биотехнических систем и технологий. Подробно рассматриваются процессы 
взаимодействия биологических и технических частей таких систем. Задачи модуля – показать 
возможность применения биотехнических систем и технологий в различных областях биологии и 
медицины.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Проект по модулю Проектирование биотехнических 
систем  1

2 Проектирование биотехнических систем  3

ИТОГО по модулю: 4

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Актуальные вопросы биомедицинской 
инженерии

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Проект по 
модулю 
Проектирование 
биотехнических 
систем

ПК-2 - Способен 
организовать проведение 
научного исследования и 
разработку, представлять 
и аргументированно 
защищать полученные 
результаты 

З-3 - Перечислять основные нормативные 
документы, регламентирующие оформление 
научно-исследовательской деятельности в 
виде статей, докладов, научных отчетов и 
защиту прав интеллектуальной 
собственности
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интеллектуальной 
деятельности, связанные 
с методами и средствами 
исследований в области 
биотехнических систем и 
технологий

У-2 - Собирать и анализировать научно-
техническую информацию для 
оптимального планирования исследования и 
изыскания

П-2 - Оформлять научно-технический отчет, 
публикацию научных результатов, 
презентаций, документы защиты 
интеллектуальной собственности в 
соответствии с нормативными 
требованиями

УК-2 - Способен 
управлять проектом на 
всех этапах его 
жизненного цикла

З-1 - Демонстрировать понимание 
процессов управления проектом, 
планирования ресурсов, критерии оценки 
рисков и результатов проектной 
деятельности

З-2 - Формулировать основные принципы 
формирования концепции проекта в сфере 
профессиональной деятельности

У-1 - Формулировать актуальность, цели, 
задачи, обосновывать значимость проекта, 
выбирать стратегию для разработки 
концепции проекта в рамках обозначенной 
проблемы

У-2 - Прогнозировать ожидаемые 
результаты и возможные сферы их 
применения в зависимости от типа проекта

П-1 - Составлять план проекта и график 
реализации, разрабатывать мероприятия по 
контролю его выполнения и оценки 
результатов проекта

П-2 - Выбирать оптимальные способы 
решения конкретных задач проекта на 
каждом этапе его реализации на основе 
анализа и оценки рисков и их последствий с 
учетом ресурсов и ограничений

Д-1 - Проявлять способность к поиску новой 
информации, умение принимать решения в 
нестандартных ситуациях

Д-2 - Демонстрировать способность 
убеждать, аргументировать свою позицию

Проектирование 
биотехнических 
систем

ОПК-7 - Способен 
планировать и управлять 
жизненным циклом 
инженерных продуктов и 

З-1 - Изложить принципы имитационного 
моделирования для принятия инженерных 
решений
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технических объектов, 
включая стадии замысла, 
анализа требований, 
проектирования, 
изготовления, 
эксплуатации, 
поддержки, 
модернизации, замены и 
утилизации

З-2 - Дать определение жизненного цикла 
инженерного продукта, его основных 
стадий и моделей

З-3 - Перечислить принципы и возможные 
ролевые модели управления командой 
инженерного проекта

У-1 - Формулировать инженерные задачи с 
учетом формализованных требований

У-2 - Определять основные потребности 
стейкхолдеров (заинтересованных сторон) и 
формулировать требования к 
эффективности инженерных продуктов и 
технических объектов

У-4 - Выбрать оборудование и 
технологическую оснастку при разработке 
технических заданий на проектирование и 
изготовление инженерных продуктов и 
технических объектов

П-2 - Иметь практический опыт 
планирования и управления жизненным 
циклом инженерных продуктов и 
технических объектов

П-3 - Формализовать и согласовывать 
требования, относящиеся к внешним 
условиям (эксплуатации, сопровождения, 
хранения, перевозки, вывода из 
эксплуатации)

П-4 - Разработать технические задания на 
проектирование и изготовление 
инженерных продуктов и технических 
объектов, включая выбор оборудования и 
технологической оснастки

Д-1 - Проявлять настойчивость в 
достижении цели; Внимательность; 
Аналитические умения

ПК-2 - Способен 
организовать проведение 
научного исследования и 
разработку, представлять 
и аргументированно 
защищать полученные 
результаты 
интеллектуальной 
деятельности, связанные 
с методами и средствами 

З-1 - Сформулировать основные принципы 
организации и планирования научного 
исследования

З-2 - Характеризовать возможности 
экспериментального оборудования и 
методов исследования, используя 
технические характеристики и области 
применения
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исследований в области 
биотехнических систем и 
технологий

У-1 - Формулировать задачи, направленные 
на проведение научных исследований, 
проектирование и использование в 
практической деятельности биотехнических 
систем и медицинских изделий

У-3 - Обоснованно выбирать необходимое 
экспериментальное оборудование и методы 
исследования для решения инженерных 
задач, относящихся к профессиональной 
деятельности в области биотехнических 
систем и технологий

П-1 - Выполнять в рамках поставленного 
задания экспериментальные научно-
технические исследования и изыскания для 
решения инженерных задач в области 
биотехнических систем и технологий, 
включая обработку, интерпретацию и 
оформление результатов

ПК-5 - Способен 
использовать 
фундаментальные 
законы в области физики 
взаимодействия 
излучения с веществом, 
анализировать и 
выбирать способы и 
методики измерения 
активности 
радионуклидов и 
оценивать погрешность 
результатов измерения

З-1 - Сформулировать требования, 
предъявляемые к обеспечению 
радиационной безопасности, в соответствии 
с нормативными документами

У-1 - Правильно интерпретировать 
терминологию, используемую при описании 
процессов взаимодействия излучения с 
биообъектом, основные физические 
величины, описывающие взаимодействие 
излучения с веществом, математические 
соотношения и основные теории, 
характеризующие их изменение

П-3 - Иметь практический опыт работы с 
базами данных физических величин, 
касающихся взаимодействия излучения с 
веществом

ПК-6 - Способен 
осуществлять 
эксплуатацию 
специализированного 
ядерно-медицинского 
оборудования, проводить 
расчеты дозовых 
нагрузок и оптимизацию 
облучения радиотерапии

З-2 - Перечислять основные технические 
параметры и технологические 
характеристики эксплуатируемого ядерно-
медицинского оборудования и реализуемых 
технологических процессов

З-3 - Объяснять принципы расчета дозовых 
нагрузок при проведении радиотерапии

У-1 - Формулировать критерии выбора 
метода получения радионуклида для 
конкретного медицинского применения
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У-2 - Определять оптимальные методы 
расчета дозовых нагрузок при проведении 
радиотерапии

П-1 - Оценивать соответствие 
характеристик радиофармацевтического 
препарата требованиям нормативных 
документов

П-2 - Разрабатывать рекомендации по 
дозовым нагрузкам на человека и объект 
окружающей среды, находящихся в полях 
ионизирующих излучений

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Проектирование биотехнических систем

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
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1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Анцыгин Игорь Николаевич, Доцент, экспериментальной физики
 Бажукова Ирина Николаевна, Доцент, экспериментальной физики

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1
Общие сведения о 

биотехнических системах и 
технологиях

Введение. Исторические аспекты. Общие сведения о системах 
и биотехнических системах

2 Анализ биотехнических 
систем и технологий

Методы системного анализа для анализа и исследования 
биотехнических систем и технологий

3 Методы создания 
биотехнических систем

Методы моделирования и синтеза биотехнических систем. 
Применение способов организации биологических систем в 
технических системах

4
Аспекты практического 

применения биотехнических 
систем и технологий

Аспекты применения биотехнических систем и технологий в 
медицине и биологии. Создание диагностических и 
терапевтических аппаратов, создание аппаратов 
восстановительной медицины

5
Перспективы развития 

биотехнических систем и 
технологий

Перспективные направления и тенденции развития 
биотехнических систем и технологий

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Направления воспитательной деятельности сопрягаются со всеми результатами обучения 

компетенций по образовательной программе, их освоение обеспечивается содержанием всех 
дисциплин модулей.



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Проектирование биотехнических систем

Электронные ресурсы (издания) 

1. Пахарьков, Г. Н.; Биомедицинская инженерия: проблемы и перспективы : учебное пособие.; 
Политехника, Санкт-Петербург; 2011; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=129562 
(Электронное издание)

2. Золотов, С. Ю.; Проектирование информационных систем : учебное пособие.; Эль Контент, Томск; 
2013; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208706 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Кореневский, Н. А.; Проектирование биотехнических систем медицинского назначения : учебное 
пособие по дисциплине "Проектирование биотехнических систем медицинского назначения" для 
реализации образовательной программы высшего образования по направлению подготовки 
"Биотехнические системы и технологии".; ТНТ, Старый Оскол; 2020 (1 экз.)

2. Кореневский, Н. А.; Эксплуатация и ремонт биотехнических систем медицинского назначения : 
учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению 200401 "Биотехнические и 
медицинские аппараты и системы".; ТНТ, Старый Оскол; 2012 (1 экз.)

3. Кореневский, Н. А.; Биотехнические системы медицинского назначения : учебник для студентов 
вузов, обучающихся по направлению 200401 Биотехнические и медицинские аппараты и системы.; 
ТНТ, Старый Оскол; 2013 (1 экз.)

4. Кореневский, Н. А.; Узлы и элементы биотехнических систем : учебник для студентов вузов, 
обучающихся по направлению подготовки 201000 "Биотехнические системы и технологии".; ТНТ, 
Старый Оскол; 2013 (1 экз.)

5. Кореневский, Н. А., Попечителев, Е. П., Серегин, С. П.; Медицинские приборы, аппараты, системы 
и комплексы : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки 
дипломированных специалистов 653900 "Биомедицинская техника".; ИПП "Курск", Курск; 2009 (1 экз.)

6. Пахарьков, Г. Н.; Биомедицинская инженерия. Проблемы и перспективы : учеб. пособие для 
студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. дипломир. специалистов 200400 "Биомед. 
техника", специальность 200402 "Инженерное дело в мед.-биол. практике", и направления подгот. 
бакалавров и магистров 200300 "Биомед. инженерия".; Политехника, Санкт-Петербург; 2011 (1 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

1. Полнотекстовая БД American Chemical Society (http://pubs.acs.org/).

2. Полнотекстовая БД American Institute of Physics (http://scitation.aip.org/).

3. Полнотекстовая БД American Physical Society (https://journals.aps.org/about).

4. Полнотекстовая БД Annual Reviews Science Collection (http://www.annualreviews.org).

5. Полнотекстовая БД Applied Science & Technology Source (http://search.ebscohost.com).

6. Полнотекстовая БД eLibrary - научная электронная библиотека (http://elibrary.ru).

7. Реферативная БД INSPEC. EBSCO publishing (http://search.ebscohost.com/).



8. Полнотекстовая БД Institute of Physics (IOP) (http://iopscience.iop.org/).

9. Библиографическая БД Journal Citation Reports (JCR). Web of Science 
(http://apps.webofknowledge.com/).

10. Полнотекстовая БД Nature (https://www.nature.com/siteindex).

11. Полнотекстовая БД Optical Society of America (OSA) (https://www.osapublishing.org/about.cfm).

12. Полнотекстовая БД Questel Patent (https://www.orbit.com/).

13. Полнотекстовая БД Science AAAS (American Association for the Advancement of Science) 
(http://www.sciencemag.org/).

14. Полнотекстовая БД ScienceDirect Freedom Collection (http://www.sciencedirect.com/).

15. Реферативная БД Scopus (http://www.scopus.com/).

16. Полнотекстовая БД Springer Materials (https://materials.springer.com/).

17. Полнотекстовая БД Springer Nature Experiments (https://experiments.springernature.com/).

18. Полнотекстовая БД SpringerLink (https://link.springer.com/).

19. Реферативная БД Web of Science Core Collection (http://apps.webofknowledge.com/).

20. Полнотекстовая БД Wiley Journal Database (http://onlinelibrary.wiley.com/)

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. Государственная публичная научно-техническая библиотека, режим доступа: http://www.gpntb.ru

2. Электронная библиотека нормативно-технической документации, режим доступа: 
http//www.technormativ.ru

3. Зональная научная библиотека УрФУ, режим доступа: http://lib.urfu.ru

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Проектирование биотехнических систем

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения



1 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA5 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr B Faculty EES
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