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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Физиологические аспекты создания и использования биоматериалов иг-
рают существенную роль в повышении качества и продолжительности жизни 
человека. Разработка и использование биоматериалов является динамично раз-
вивающейся отраслью общественного производства, в которой аккумулируются 
новейшие достижения биологии, биофизики, генной инженерии, физики конденси-
рованного состояния, материаловедения, технологии материалов, биотехнологии и 
практически всех отраслей медицины. Одним из принципов развития биоматери-
аловедения на сегодня можно считать моделирование биофизических свойств 
живых тканей в синтетических полимерных материалах, применяемых в из-
делиях,  путем направленного регулирования с помощью физических полей  
фазовой и надмолекулярной структуры, физических и механических свойств 
коллоидных полимерных систем – растворов полимеров, студней и расплавов 
полимеров, наполненных коллоидными частицами. В связи с этим дисципли-
на имеет практико-ориентированную направленность. 

Цели преподавания предмета: 
  1. освоение студентами основных принципов создания биоматериалов;  
  2. объяснение возможности и путей моделирования биофизических 

свойств живых тканей методами физического и физико-химического моди-
фицирования синтетических полимеров посредством физических полей, био-
логических жидкостей и лекарственных средств. 

3. обучение студентов применению полученных знаний на практике – подходу к 
разработке биоматериала от постановки задачи до внедрения.  

Программа включает следующие разделы: 
основные направления использования полимеров в медико-биологических 
областях, физиологические основы взаимодействия биоматериалов с орга-
низмом, электрофизические свойства биологических жидкостей, исследова-
ние свойств и структуры полимеров, принципиальные подходы к созданию 
биоматериалов (простых, адаптивных, активных и «умных»), стерилизация 
изделий, применение и разработка технических нормативных правовых актов 
(ТНПА), проведение испытаний биоматериалов и изделий из них для поста-
новки на производство. 

Предмет «Физиологические аспекты создания и использования биомате-
риалов» связан с другими биологическими и общеобразовательными дисци-
плинами, но в большей мере с физиологией человека и биофизикой.  

Общее количество часов для дневной формы обучения – 62; аудиторное 
количество часов – 44, из них: лекции – 22, лабораторные занятия – 16, кон-
тролируемая самостоятельная работа студентов – 6 часов.  Форма отчетности 
– экзамен в 9 семестре. 

Общее количество часов для заочной формы обучения  – 62; аудиторное 
количество часов – 20, из них: лекции – 12, лабораторные занятия – 8. Форма 
отчетности – экзамен в 11 семестре. 

 
 



 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 
Раздел 1 ВВЕДЕНИЕ.  ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРОВ МЕДИКО-

БИОЛОГИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Тема 1 Введение. Основные направления использования полимеров в ме-
дико-биологических областях 

 
Предмет и задачи дисциплины. Использование полимеров в медико-

биологических областях: при замещении органов и тканей; материалы для биологи-
чески активных систем (компоненты лекарственных систем, полимерные биоциды 
и биорегуляторы); материалы для биоинженерных методов; материалы для высоко-
эффективных биокатализаторов; мембранные и сорбционные материалы для разде-
ления и очистки биологически активных веществ и продуктов биотехнологического 
и пищевого производства; материалы для биоанализа; материалы для создания из-
делий и объектов, используемых в медицине и биологии вне организма.  

 
 
Тема 2 Физиологические основы взаимодействия биоматериалов с ор-

ганизмом  
 
Основная терминология. Процессы, протекающие в системе имплантат – 

живой организм. Воспалительный процесс. Биосовместимость имплантата. Ток-
сичность. Классификация биопотенциалов. Биопотенциалы в биологии и 
медицине. Электрокинетические явления. Образование двойного электрическо-
го слоя. Биодеградация имплантата. Классификация процессов биодеградации 
полимерных имплантатов. Химические и физико-химические аспекты биоде-
градации полимерных имплантатов. Продукты биодеградации. Образование 
капсулы. Взаимосвязь процессов биодеградации и капсулирования имплантата. 
Проблема гемосовместимости и направления создания гемосовместимых поли-
мерных материалов. 
 

Тема 3 Электрофизические свойства биологических жидкостей 
 

Методы исследования биологических жидкостей. Исследования крови, 
лимфы и синовиальной жидкости методом электретно-термического анализа.  

 
Тема 4 Исследование свойств и структуры полимеров  
Основные методы исследования структуры и свойств полимеров. Фазовые 

переходы. Системы полимер-растворитель. Растворы полимеров. Пластифика-
ция, гелеобразование и студни полимеров. Полимерные сетки. Диффузия. Элек-
тропроводность. Теплопроводность. Релаксация носителей заряда. Магнитная 
релаксация. Релаксация при фазовых переходах. Механические свойства (упру-
гость, прочность, пластичность). Трибометрия. Оптические свойства. Гидро-
фильность, гидрофобность. Адгезия. 



 

 
Раздел 2 СОЗДАНИЕ БИОМАТЕРИАЛОВ 
Тема 5  Принципиальные подходы к созданию биоматериалов 

 
Ретроспекция. Простые материалы. Адаптивные материалы. Активные 

материалы. «Умные материалы». Создание гемосовместимых материалов. 
Разработка имплантатов для сердечнососудистой системы (требования, 
биологические особенности, конструкция): эндопротезы кровеносных со-
судов, клапаны сердца, электростимулирующие устройства. Имплантаты в 
системах, образованных костной и хрящевой тканями (материалы, требо-
вания, использование): эндопротезы суставов, фиксирующие устройства. 
Материалы для замещения мягких тканей. Покрытия на пораженные 
участки кожи. Полимерные пломбировочные материалы. Шовные матери-
алы. Имплантаты и линзы для офтальмологии. 
 

Тема 6  Стерилизация  материалов и изделий 
 
Общие положения. Методы стерилизации. Виды и действие стерилизую-

щего облучения. 
 
Тема 7 Применение и разработка технических нормативных право-

вых актов (ТНПА), проведение испытаний биоматериалов и изделий из 
них для постановки на производство. 

 
Общие положения по разработке материалов. Разработка технических 

условий, технологического процесса, изготовление материала или изделия, 
проведение санитарно-гигиенических, токсикологических и технических ис-
пытаний и проведение клинических испытаний. Получение регистрационно-
го удостоверения для промышленного производства продукции. 

 
 
 
 

 
 
 



 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ 
ДНЕВНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение.  Основные направления использования 

полимеров в медико-биологических областях 
2 - - -    

1.1 Предмет и задачи дисциплины.  
Основные направления использования полимеров в медико-
биологических областях: 
для замещения органов и тканей  
для биологически активных систем 
для биоинженерных методов 
для высокоэффективных биокатализаторов  
мембранные и сорбционные материалы 
материалы, используемые в медицине и биологии вне орга-
низма.  
 

2 - - - Цифровой  
проектор 

 

[5]  
[13]  
[16]  
[17]  
 

 

2. Физиологические основы взаимодействия биомате-
риалов с организмом 

4 - - -   
 

 

2.1 Физиологические основы взаимодействия биоматериа-
лов с организмом  

 1. Основная терминология.  
 2. Процессы, протекающие в системе имплантат – живой 

организм.  
 3. Биосовместимость имплантата.  
 4. Классификация биопотенциалов. Биопотенциалы в 

4 - - - Цифровой  
проектор 

 

[1]  
[3]  
[4]  
[5]  
[7]  
 
[13] 

 



 

биологии и медицине. Электрокинетические явления. 
Образование двойного электрического слоя.  

5. Биодеградация имплантата.  

[10] 
[17]  
 

3. Электрофизические свойства биологических жидко-
стей  

2 -  2 Цифровой  
проектор 

 

   

3.1 Электрофизические свойства биологических жидкостей 
1. Методы исследования биологических жидкостей.  
2. Исследования крови, лимфы и синовиальной жидкости 
методом электретно-термического анализа. 
 
 

2 -  2 Цифровой  
проектор 

 

[3]  
[6]  
[16]  

 

4. Исследование свойств и структуры полимеров  
 

4 - 8 -    

4.1 Исследование свойств и структуры полимеров  
 1. Основные методы исследования структуры и свойств 

полимеров.  
 2. Фазовые переходы. Системы полимер-растворитель. 

Растворы полимеров.  
 3. Пластификация, гелеобразование и студни полимеров. 

Полимерные сетки. Диффузия. Электропроводность. Теп-
лопроводность.  

 4. Релаксация носителей заряда. Магнитная релаксация. 
Релаксация при фазовых переходах. Механические свой-
ства. Трибометрия. 
5. Оптические свойства. Гидрофильность, гидрофоб-
ность. Адгезия. 

4 - 8 - Цифровой  
проектор 

 

[2]  
[6]  
  

Защита отчетов 
лабораторных 

работ 

5 Принципиальные подходы к созданию биомате-
риалов 

6 - 8 2    

5.1 Принципиальные подходы к созданию биоматериалов 
 1.Ретроспекция. Простые материалы. Адаптивные 

материалы. Активные материалы. «Умные материа-
лы».  

 2. Создание гемосовместимых материалов. Разработ-
ка имплантатов для сердечнососудистой системы. 

 3. Имплантаты в системах, образованных костной и 

6 - 8 2 Цифровой  
проектор, 

 

[5]  
[10]   
[12] 
[17] 
 

Защита отчетов 
лабораторных 

работ  



 

хрящевой тканями. 
 4. Материалы для замещения мягких тканей. Покры-

тия на пораженные участки кожи.  
 5. Полимерные пломбировочные материалы. Шовные 

материалы.  
 6. Имплантаты  и линзы для офтальмологии. 

6   Стерилизация  материалов и изделий 2 - - - Цифровой  
проектор 

   

6.1   Стерилизация  материалов и изделий 
1.Общие положения.  
2. Методы стерилизации.  
3. Виды и действие стерилизующего облучения 
 

2 - - - Цифровой  
проектор, 

 

 Защита отчетов 
лабораторных 

работ 

7.  Применение  и разработка технических нормативно-
правовых актов (ТНПА), проведение испытаний 
биоматериалов и изделий из них для постановки на 
производство. 
 

2 - - 2 Цифровой  
проектор 
Курс лек-

ций. Мето-
дические 
описания 

работ 

 Защита рефера-
тов 

7.1 Применение и разработка ТНПА, проведение испыта-
ний биоматериалов и изделий из них для постановки на 
производство. 

1. Общие положения по разработке материалов.  
2. Разработка технических условий, технологии  

материала или изделия, проведение санитарно-
гигиенических, токсикологических и техниче-
ских испытаний. 

3. Проведение клинических испытаний.  
4. Получение регистрационного удостоверения для 

промышленного производства продукции. 
 

2 - - 2   
 [11]  
 [12] 
 [14]  

 

 ИТОГО 22 - 16 6    

 



 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ 
ЗАОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 Введение.  Основные направления использования 

полимеров в медико-биологических областях 
2 - - -   

1.1 Основные направления использования полимеров в медико-
биологических областях: 
для замещения органов и тканей; 
для биологически активных систем; 
для биоинженерных методов; 
для высокоэффективных биокатализаторов;  
мембранные и сорбционные материалы; 
материалы, используемые в медицине и биологии вне орга-
низма.  
 

 
 

Самостоятельное изучение 

2. Физиологические основы взаимодействия биомате-
риалов с организмом 

2 - - -   
 

 

2.1 Физиологические основы взаимодействия биоматериа-
лов с организмом  

 1. Основная терминология.  
 2. Процессы, протекающие в системе имплантат – живой 

организм.  
 3. Биосовместимость имплантата.  
 4. Биопотенциалы в биологии и медицине. Электрокине-

тические явления. Образование двойного электрического 
слоя.  

2 - - - Цифровой  
проектор 

 

[1]  
[3]  
[4]  
[8] 
[9] 
[10] 
[17]  
 

 



 

5. Биодеградация имплантата.  
3. Электрофизические свойства биологических жидко-

стей  
2 -  -  

 
   

3.1 Электрофизические свойства биологических жидкостей 
1. Методы исследования биологических жидкостей.  
2. Исследования крови, лимфы и синовиальной жидкости 
методом электретно-термического анализа. 
 
 

2 -  - Цифровой  
проектор 

 

[3]  
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4. Исследование свойств и структуры полимеров  
 

       

4.1 Исследование свойств и структуры полимеров  
 1. Основные методы исследования структуры и свойств 

полимеров.  
 2. Фазовые переходы. Системы полимер-растворитель. 

Растворы полимеров.  
 3. Пластификация, гелеобразование и студни полимеров. 

Полимерные сетки. Диффузия. Электропроводность. Теп-
лопроводность.  

 4. Релаксация носителей заряда. Магнитная релаксация. 
Релаксация при фазовых переходах. Механические свой-
ства. Трибометрия. 
5. Оптические свойства. Гидрофильность, гидрофоб-
ность. Адгезия. 

 
 

Самостоятельное изучение 

5 Принципиальные подходы к созданию биомате-
риалов 

4 - 6 -    

5.1 Принципиальные подходы к созданию биоматериалов 
 1.Ретроспекция. Простые материалы. Адаптивные 

материалы, Активные материалы. «Умные материа-
лы».  

 2. Создание гемосовместимых материалов. Разработ-
ка имплантатов для сердечнососудистой системы. 

 3. Имплантаты в системах, образованных костной и 
хрящевой тканями. 

 4. Материалы для замещения мягких тканей. Покры-
тия на пораженные участки кожи.  

2 - 6 -- Цифровой  
проектор, 
Курс лек-

ций 
 

[5]  
[10]   
[12]   

Защита отчетов 
лабораторных 

работ  



 

 5. Полимерные пломбировочные материалы. Шовные 
материалы.  

 6. Имплантаты  и линзы для офтальмологии. 
6   Стерилизация  материалов и изделий       
6.1   Стерилизация  материалов и изделий 

1.Общие положения.  
2. Методы стерилизации.  
3. Виды и действие стерилизующего облучения 
 

 
Самостоятельное изучение 

7. Применение  и разработка технических нормативно-
правовых актов (ТНПА), проведение испытаний 
биоматериалов и изделий из них для постановки на 
производство. 
 

2 - 2 -    

7.1 Применение и разработка ТНПА, проведение испыта-
ний биоматериалов и изделий из них для постановки на 
производство. 

5. Общие положения по разработке материалов.  
6. Разработка технических условий, технологии  

материала или изделия, проведение санитарно-
гигиенических, токсикологических и техниче-
ских испытаний. 

7. Проведение клинических испытаний.  
8. Получение регистрационного удостоверения для 

промышленного производства продукции. 
 

2 - 2 -   Защита рефера-
тов 

 ИТОГО 12 - 8     

 
 



 

Информационно-методическая часть 
 

Перечень лабораторных работ 
1. Лабораторная работа № 1. Практическое изучение технологии создания биосовме-

стимого материала для лечебных контактных линз: изготовление экспериментальных об-
разцов материала на основе желатина. 

2. Лабораторная работа № 2. Практическое изучение технологии создания биосовме-
стимого материала для лечебных контактных линз: исследование физико-химических 
свойств экспериментальных образцов. 

3. Лабораторная работа № 3. Определение адгезионных характеристик медицинского 
клея постоянной липкости в зависимости от содержания карбоксиметилцеллюлозы. 

4. Лабораторная работа № 4. Определение адгезионных характеристик медицинского 
клея постоянной липкости в зависимости от содержания пектина. 

5. Лабораторная работа № 4. Определение водопоглощения медицинского клея по-
стоянной липкости. 

6. Лабораторная работа № 5. Изготовление биоматериала на основе криогеля поливи-
нилового спирта.  

7. Лабораторная работа №6. Измерение магнитных характеристик (индукции магнит-
ного поля, топографии поверхности) магнитопластов. 

8. Лабораторная работа №6. Разработка компресс-адгезива для лечения заболеваний 
суставов. 

 
Формы контроля знаний 

1. Реферативные работы 
 

Темы реферативных работ 
1. Технологии получения мягких лечебных контактных линз.  
2. Методы оценки свойств медицинского клея.  
3. Обоснование для разработки заменителя синовиальной жидкости. 
4. Применение полисахаридов для разработки медицинских клеев. 
5. Физические свойства биологических жидкостей. 

 
Темы контрольных работ  

1. Методы стерилизации материалов. 
2. Методы исследования биологических жидкостей. 
3. Выбор компонентов для биоадгезивов. 
4. Выбор наполнителей для косметических гелей. 
5. Технологии получения пектина. 
6. Технологии получения лечебных контактных линз. 

 
 

Рекомендуемая литература 
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