
 
Рабочая программа дисциплины 
Теория биотехнических систем

1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.2 способность предлагать пути решения, выбирать методику и средства

проведения научных исследований

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.2.З-1.1 иметь представление о биотехнических системах и биологических

обратных связях применяемых в их построении

ОПК.2.З-1.2 особенности биологических объектов

ОПК.2.З-1.3 знать принципы согласования биологических и технических звеньев

ОПК.3 владение методикой разработки математических и физических моделей

исследуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной

сфере

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.3.З-1.1 знать математический аппарат и численные методы, физические и

математические модели процессов и явлений, лежащих в основе принципов действия

биотехнических систем

ОПК.3.З-1.2 знать теоретические модели, позволяющие прогнозировать свойства,

состояние и поведение объекта исследования

ОПК.3.У2 иметь опыт (владеть) построения биотехнических систем, с учетом

параметров организма человека

ОПК.3.У3 уметь применять методы исследования, проектирования и проведения

экспериментальных работ

ОПК.5 способность оценивать научную значимость и перспективы прикладного

использования результатов исследования

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК.5.З-1.1 знать системные аспекты проведения медико-биологических

исследований

ОПК.5.У2 уметь применять средства информационной поддержки диагностического

и лечебного процессов

ОПК.5.У3 уметь применять методы и компьютерные системы проектирования и

исследования продукции медико-биологического назначения

ПК.1.В способность разрабатывать и интегрировать биотехнические системы и

технологии, в том числе медицинского, экологического и биометрического

назначения

Профессиональные

компетенции

ПК.1.В.З-1.4 знать методы анализа и синтеза биотехнических систем

ПК.1.В.З-1.5 знать особенности проведения научного исследования при работе с

биологическими объектами

ПК.1.В.У2 иметь навык проведения вычислительных экспериментов с

использованием стандартных программных средств с целью получения

математических моделей процессов, протекающих в биотехнических системах

ПК.1.В.У3 иметь навык проведения медико-биологических и экологических (в том

числе и многофакторных) экспериментов по утвержденной методике

ПК.1.В.У4 уметь производить обоснованный выбор направлений научных

исследований, формировать этапы научно-исследовательской работы

ПК.1.В.У5 уметь использовать современные методы теоретических исследований в

научной деятельности

ПК.1.В.У6 иметь опыт защиты объектов интеллектуальной собственности и

результатов исследований и разработок организации

ПК.1.В.У7 уметь проводить подготовку и анализ экспериментальных данных,

составлять отчеты и научные публикации по результатам проведенных работ,

учавствовать во внедрении результатов в медико-биологическую практику

ПК.1.В.У8 уметь осуществлять сбор и анализ медико-биологической и

научно-технической информации в сфере биотехнических систем и технологий



2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

ОПК.2.з1 иметь представление о биотехнических системах и биологических

обратных связях применяемых в их построении

Самостоятельная работа

ОПК.2.з2 особенности биологических объектов Самостоятельная работа

ОПК.2.з3 знать принципы согласования биологических и технических звеньев Самостоятельная работа

ОПК.3.з1 знать математический аппарат и численные методы, физические и

математические модели процессов и явлений, лежащих в основе принципов

действия биотехнических систем

Самостоятельная работа

ОПК.3.з2 знать теоретические модели, позволяющие прогнозировать

свойства, состояние и поведение объекта исследования

Самостоятельная работа

ОПК.3.у2 иметь опыт (владеть) построения биотехнических систем, с учетом

параметров организма человека

Самостоятельная работа

ОПК.3.у3 уметь применять методы исследования, проектирования и

проведения экспериментальных работ

Самостоятельная работа

ОПК.5.з1 знать системные аспекты проведения медико-биологических

исследований

Самостоятельная работа

ОПК.5.у2 уметь применять средства информационной поддержки

диагностического и лечебного процессов

Самостоятельная работа

ОПК.5.у3 уметь применять методы и компьютерные системы проектирования

и исследования продукции медико-биологического назначения

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы для

самостоятельного изучения

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 5

Дидактическая единица: Характеристика биологических объектов как объектов

иссле-дования



1. Определения, свойства

биотехнических систем,

история развития.

Биологические, медицинские

и биотехнические системы.

Системный подход при

сопряжении элементов

живой и неживой природы.

Иерархия сложной системы

и декомпозиция. Источники

и происхождение

биологических сигналов как

носителей информации о

состоянии организма.

Принципы построения

систем для регистрации и

анализа различных

проявлений

жизнедеятельности

организма. Принципы

организации и обобщенная

структура. Диагностические

системы и комплексы,

основанные на регистрации

различных проявлений

жизнедеятельности.

02
ОПК.2.З-1.1,

ОПК.2.З-1.2

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Бионическая методология биотехнических систем

2. Бионическая методология

изучения живых организмов.

Особенности биологических

систем управления. Уровни

сложности в строении живых

систем. Регуляция функций в

организме. Понятие

гомеостазиса.

Функциональные системы

организма. Структурная

организация и законы

функционирования. Роль

обратных связей.

02 ОПК.2.З-1.3

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Классификация биотехнических систем

3. Целевая функция

биотехнических систем.

Биотехнические системы

медицинского назначения.

Биотехнические системы

эргатического типа.

Биотехнические системы

целенаправленного

управления поведением

целостного организма.

Бионические принципы

синтеза биотехнических

систем.

02

ОПК.2.З-1.1,

ОПК.2.З-1.2,

ОПК.2.З-1.3

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Информационные характеристики сенсорных и моторных систем

биообъекта как элемента биотехнических систем



4. Способы передачи

информации от технической

системы к человеку.

Характеристики восприятия

информации человеком.

Анализаторы сигналов

внешней и внутренней

среды. Характеристики 

зрительного, слухового и

так-тильного анализаторов.

Эффекторные подсистемы

передачи принимаемых

человеком решений.

Сенсомоторные реакции.

Моторные действия и речь

как способы передачи

команд.

02
ОПК.3.З-1.1,

ОПК.3.З-1.2

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Биотехнические системы медицинского назначения 

5.

Измерительно-вычислительн

ые системы медицинского

назначения, мо-ниторные и

скрининг системы, системы

лечебно-терапевтического

назначе-ния. Биотехнические

системы для

физкультурно-оздоровительн

ых комплексов, приборы и

комплексы для

лабораторного анализа. 

02
ОПК.3.У2,О

ПК.3.У3

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Биотехнические системы эргатического типа



6. Структурная схема БТС

эргатического типа, метод

поэтапного моделирования.

Свойство суперадаптивности

БТС. Согласование

управленческих

характеристик

человека-оператора и

управляемой им системы

(объекта).  Информационное

согласование биологических

и технических объектов БТС.

Принципы адекватности и

единства информационной

среды. Методы повышения

надежности работы

человека-оператора.

Информационная обратная

связь. Структурная схема

трена-жерно-моделирующег

о комплекса. Роль отдельных

подсистем: имитации

внешней среды,

имитационная модель

управляемого объекта

(процесса), подсистемы

оценки деятельности,

результатов деятельности и

психофи-зиологического

состояния оператора.

Тренажерно-моделирующие

комплексы в системах

профессионального отбора и

обучения. Тестовые методы

для исследования состояния

человека. Формирование

психодиагностических

тестов. Структура

психодиагностического

комплекса.

02
ОПК.5.З-1.1,

ОПК.5.У2

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Биотехнические системы управления состоянием и поведением

живого организма



7. Принципы управления

состоянием внутренней

среды живого организма.

Контактные и бесконтактные

методы воздействия на

живой организм. Принцип

биологической обратной

связи. Функциональная

схема.

Программно-аппаратная

реализация. Клинические

применения биологической

обратной связи.

Биологические обратные

связи для обеспечения

режима адекватного

управления в

биотехнических системах.

Биотехнические комплексы с

использованием животных

02
ОПК.5.У2,О

ПК.5.У3

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Биотехнические комплексы с использованием животных.

8. Терапевтические аппараты

и системы. Физические

процессы при воздействиях

лечебными факторами.

Биостимуляторы.

Хирургическая

операционная техника.

Экстракорпоральная и

протезирующая техника.

Трансплантируемая техника.

Искусственные органы:

сердце, лёгкие, почка и др.

Технические,

технологические,

медицинские проблемы

создания искусственных

органов.

"Искусственное сердце",

структура, технические

характеристики.

"Искусственная почка",

структура, технические

характеристики. 

"Электромеханический

протез руки", структура,

технические характеристики.

Кардиостимулятор.

02
ОПК.3.У3,О

ПК.5.З-1.1

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0

Дидактическая единица: Биотехнические системы временного и длительного заме-щения

функций живого организма

9. Биотехнические

комплексы с использованием

животных.

02
ОПК.2.З-1.3,

ОПК.3.З-1.1

Самостоятельное изучение

по литературным

источникам

0



3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 5

1 Дополнительная учебная деятельность

ОПК.3.З-1.1,О

ПК.3.У2,ОПК.3

.У3,ОПК.5.З-1.

1,ОПК.5.У2,О

ПК.5.У3

81 7

:  Белик Д. В. Системы и приборы для хирургии, реанимации и замещения функций органов :

учебное пособие по дисциплинам "Медицинские приборы, системы и комплексы" и "Теория

биотехнических систем" для 4-5  курсов направлений 200300 "Биомедицинская инженерия", 201000

"Биотехнические системы и технологии" / Д. В. Белик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2010. - 276, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134970

2 Подготовка к аттестации

ОПК.2.З-1.1,О

ПК.2.З-1.2,ОП

К.2.З-1.3,ОПК.

3.З-1.1,ОПК.3.З

-1.2,ОПК.3.У2,

ОПК.3.У3,ОПК

.5.З-1.1,ОПК.5.

У2,ОПК.5.У3

62 10

:  Белик Д. В. Системы и приборы для хирургии, реанимации и замещения функций органов :

учебное пособие по дисциплинам "Медицинские приборы, системы и комплексы" и "Теория

биотехнических систем" для 4-5  курсов направлений 200300 "Биомедицинская инженерия", 201000

"Биотехнические системы и технологии" / Д. В. Белик ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск,

2010. - 276, [1] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134970

3
Самостоятельное изучение теоретического

материала

ОПК.2.З-1.1,О

ПК.2.З-1.2,ОП

К.2.З-1.3,ОПК.

3.З-1.1,ОПК.3.З

-1.2,ОПК.3.У2,

ОПК.3.У3,ОПК

.5.З-1.1,ОПК.5.

У2,ОПК.5.У3

18 0

Студент изучает темы, приведенные в таблице 3.1 :  Белик Д. В. Системы и приборы для хирургии,

реанимации и замещения функций органов : учебное пособие по дисциплинам "Медицинские

приборы, системы и комплексы" и "Теория биотехнических систем" для 4-5  курсов направлений

200300 "Биомедицинская инженерия", 201000 "Биотехнические системы и технологии" / Д. В. Белик

; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2010. - 276, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000134970

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Контроль e-mail



Размещение учебных
материалов

ЭБС

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Семестр: 5 

60

40

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Зачет

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2
ОПК.2 з1. иметь представление о биотехнических системах и биологических обратных связях

применяемых в их построении
+

ОПК.2 з2. особенности биологических объектов +

ОПК.2 з3. знать принципы согласования биологических и технических звеньев +

ОПК.3
ОПК.3 з1. знать математический аппарат и численные методы, физические и математические

модели процессов и явлений, лежащих в основе принципов действия биотехнических систем
+

ОПК.3 з2. знать теоретические модели, позволяющие прогнозировать свойства, состояние и

поведение объекта исследования
+

ОПК.3 у2. иметь опыт (владеть) построения биотехнических систем, с учетом параметров

организма человека
+

ОПК.3 у3. уметь применять методы исследования, проектирования и проведения

экспериментальных работ
+

ОПК.5 ОПК.5 з1. знать системные аспекты проведения медико-биологических исследований +

ОПК.5 у2. уметь применять средства информационной поддержки диагностического и

лечебного процессов
+

ОПК.5 у3. уметь применять методы и компьютерные системы проектирования и исследования

продукции медико-биологического назначения
+

ПК.1.В ПК.1.В з4. знать методы анализа и синтеза биотехнических систем

ПК.1.В з5. знать особенности проведения научного исследования при работе с биологическими

объектами



ПК.1.В у2. иметь навык проведения вычислительных экспериментов с использованием

стандартных программных средств с целью получения математических моделей процессов,

протекающих в биотехнических системах

ПК.1.В у3. иметь навык проведения медико-биологических и экологических (в том числе и

многофакторных) экспериментов по утвержденной методике

ПК.1.В у4. уметь производить обоснованный выбор направлений научных исследований,

формировать этапы научно-исследовательской работы

ПК.1.В у5. уметь использовать современные методы теоретических исследований в научной

деятельности

ПК.1.В у6. иметь опыт защиты объектов интеллектуальной собственности и результатов

исследований и разработок организации

ПК.1.В у7. уметь проводить подготовку и анализ экспериментальных данных, составлять

отчеты и научные публикации по результатам проведенных работ, учавствовать во внедрении

результатов в медико-биологическую практику

ПК.1.В у8. уметь осуществлять сбор и анализ медико-биологической и научно-технической

информации в сфере биотехнических систем и технологий

Оценочные средства по дисциплине "Теория биотехнических систем" входят в состав фонда
оценочных средств по модулю (приложение № 1   к рабочей программе).

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение



6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 


