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Рабочая программа дисциплины (модуля) «Биологическое действие 

наноматериалов», включая оценочные материалы 

 

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю) 

1.1. Перечень компетенций, формируемых дисциплиной (модулем) в процессе 

освоения образовательной программы 
Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций 

Универсальные Системное и критическое 

мышление 

УК-1. Способен осуществлять критический 

анализ проблемных ситуаций на основе 

системного подхода, вырабатывать стратегию 

действий 

Общепрофессиональные - - 

Профессиональные - ПК-2 Способен самостоятельно проводить 

работы по создания, исследованию и 

применению наносистем и наноматериалов 

1.2. Компетенции и индикаторы их достижения, формируемых дисциплиной 

(модулем) в процессе освоения образовательной программы 
Код 

компетенции 

Код индикатора 

компетенции 
Содержание индикатора компетенции 

УК-1 УК-1.4 Осуществляет поиск вариантов решения поставленной проблемной 

ситуации на основе доступных источников информации, выбирает 

методы критического анализа, адекватные проблемной ситуации, и 
определяет достоверность получаемой информации, разрабатывает 

стратегию достижения поставленной цели как последовательность 

шагов, предвидя результат каждого из них и оценивая их влияние на 

общий результат планируемой деятельности 

ПК-2 ПК-2.3 Определяет пути решения научных и технических задач в области 

работ по созданию, исследованию и применению наносистем и 

наноматериалов 

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю) 

Цель изучения дисциплины (модуля) – формирование у студентов понятия о различных 

аспектах биологического действия наночастиц и наноматериалов, механизмах их действия 

на живые системы и способности к оценке риска при работе с наноматериалами. 

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен 

знать: 

 основные понятия токсикологии и нанотоксикологии; 

 особенности и механизмы действия наночастиц на живые системы; 

уметь: 

 правильно оценивать риск при работе с различными наночастицами и 

наноматериалами, выбирать средства защиты; 

 анализировать научную информацию о биологическом действии наноматериалов; 

 применять теоретические знания по биологическому действию наночастиц и 

наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач; 

владеть: 

 информацией о токсичности различных видов наночастиц и наноматериалов; 

 информацией о возможностях применении наночастиц и наноматериалов в 

медицине; 

 методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с биологическим действием 

наноматериалов. 

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля) 

2.1. Объем дисциплины (модуля) 
Виды учебной работы Формы обучения 

Очная 

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108 
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Контактная работа: 72 

Занятия лекционного типа 36 

Занятия семинарского типа 36 

Консультации 0 

Промежуточная аттестация: зачет с оценкой 0 

Самостоятельная работа (СР) 36 

2.2. Темы (разделы) дисциплины (модуля) с указанием отведенного на них количества 

часов по формам образовательной деятельности 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Наименование тем 

(разделов) 

Виды учебной работы (в часах) 

Контактная работа 

СР 
Занятия 

лекционного типа 
Занятия семинарского типа 

Л Иные ПЗ С ЛР Иные 

1.  Вопросы 

токсичности 

наноматериалов 

10 0 10 0 0 0 10 

2.  Механизмы 
биологического 

действия наночастиц 

10 0 10 0 0 0 10 

3.  Наноматериалы для 

направленного 

транспорта 

лекарственных 

веществ в организме 

8 0 8 0 0 0 8 

4.  Разнообразие 

биологического 

действия 

наноматериалов 

8 0 8 0 0 0 8 

Примечания: 

Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная 

работа. 

2.3. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) и 

видам работ 

Содержание лекционного курса 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса 

1.  Вопросы токсичности 

наноматериалов 
1.1. Основные понятия токсикологии 

Определение токсикологии, разделы токсикологии. 

Нанотоксикология. Понятие о вредном веществе. Токсичность 

и опасность вещества. Понятие дозы. Кривые «доза-эффект». 

Виды токсических доз и концентраций. Порог вредного 
действия. Толерантность. Понятие гомеостаза. Классификация 

отравлений. Острое и хроническое воздействие. Отдаленные 

последствия. 

1.2. Действие токсичных веществ на организм. 

Основные пути поступления токсичных веществ в организм. 

Классификация токсичных веществ по действию на организм, 

по избирательной токсичности. Эффекты при повторном 

введении. Комбинированная токсичность. Молекулярные 

механизмы действия токсичных веществ. Периоды отравления. 

Общие принципы лечения отравлений. Наноматериалы для 

детоксикации организма. 

1.3. Токсичность наночастиц и наноматериалов 
Понятие и задачи нанотоксикологии. История 

нанотоксикологии. Примеры острого и хронического действия 

высокодисперсной пыли. Обзор Гюнтера Обердорстера 

«Нанотоксикология: новая дисциплина, возникающая из 

изучения частиц сверхмалого размера». Распределение частиц 

при ингаляции. Влияние размера и формы наночастиц – 

примеры. Особенности действия частиц в наноразмерном 
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состоянии. Органы-мишени для наночастиц. Примеры 

токсического действия наночастиц металлов, углеродных 

наночастиц, полимерных наночастиц. Оценка риска при 

воздействии наноматериалов. Ограничения на использование 

наноматериалов. Методы оценки безопасности 

наноматериалов. Средства защиты при работе с 

наноматериалами. 

2.  Механизмы биологического 

действия наночастиц 
2.1. Наночастицы и продукция свободных радикалов. 

Образование активных форм кислорода в клетке. Перекисное 

окисление липидов. Естественная защита клетки от АФК. 
Окислительный стресс. Наночастицы и окислительный стресс. 

Примеры НЧ металлов и оксидов, вызывающих окислительный 

стресс. Антиоксидантные свойства фуллеренов. 

2.2. Наночастицы и иммунная система. 

Основные компоненты иммунной системы. Воспалительная 

реакция. Примеры воспалительных реакций под действием 

наночастиц металлов и оксидов. Взаимодействие наночастиц с 

клетками и органами иммунной системы – поглощение 

макрофагами, накопление в селезенке. Наночастицы как 

адъюванты (усилители иммунного ответа при вакцинации). 

Пример - адъюванты на основе наночастиц гидроксиапатита. 

3.  Наноматериалы для 
направленного транспорта 

лекарственных веществ в 

организме 

Общие требования к выбору наночастиц и наноматериалов для 
медицинского применения. Неорганические наночастицы как 

носители для направленного транспорта лекарственных 

веществ. Липосомы. Примеры липосомных препаратов, 

разрешенных для клинического применения. Полимерные 

наночастицы: полимерные мицеллы, пористые полимерные 

частицы, полимерные микрокапсулы, конъюгаты полимера и 

ЛВ, дендримеры. Другие виды наночастиц и наноматериалов. 

4.  Разнообразие биологического 

действия наноматериалов 

Токсическое, воспалительное, антибактериальное и 

терапевтическое действие на примере наночастиц серебра и 

материалов, их содержащих. Токсическое действие и 

возможности медицинского применения наночастиц других 

металлов, оксидов металлов и неметаллов, углеродных 

наночастиц и наночастиц полимеров. 

Содержание занятий семинарского типа 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа 

1.  Вопросы токсичности 

наноматериалов 

ПЗ Основные подходы к изучению токсичности 

наноматериалов 

Действие токсичных веществ на организм 

Токсичность наночастиц и наноматериалов 

2.  Механизмы биологического 

действия наночастиц 

ПЗ Наночастицы и продукция свободных радикалов 

Наночастицы и иммунная система 

3.  Наноматериалы для 

направленного транспорта 
лекарственных веществ в 

организме 

ПЗ Наноматериалы для направленного транспорта 

лекарственных веществ в организме 

4.  Разнообразие биологического 

действия наноматериалов 

ПЗ Разнообразие биологического действия 

наноматериалов 

Содержание самостоятельной работы 
№ 

п/п 
Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы 

1.  Вопросы токсичности 

наноматериалов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

2.  Механизмы биологического 

действия наночастиц 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3.  Наноматериалы для 

направленного транспорта 
лекарственных веществ в 

организме 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 
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4.  Разнообразие биологического 

действия наноматериалов 

Повторение лекционного материала. Подготовка к занятиям 

семинарского типа 

3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

По дисциплине (модулю) предусмотрены следующие виды контроля качества 

освоения: 

 текущий контроль успеваемости; 

 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю). 

3.1. Оценочные материалы для проведения текущей аттестации по дисциплине 

(модулю) 
№ 

п/п 

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства 

1.  Вопросы токсичности наноматериалов Контрольный работа 

2.  Механизмы биологического действия наночастиц Контрольный работа 

3.  Наноматериалы для направленного транспорта 

лекарственных веществ в организме 

Контрольный работа 

4.  Разнообразие биологического действия наноматериалов Контрольный работа 

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля 

успеваемости 

Контрольный работа 

Раздел «Вопросы токсичности наноматериалов» 

1. Методы анализа в токсикологии, связь с криминалистикой.  

2. Вопросы биоэтики при исследовании токсичности наноматериалов 

3. Крупнейшие аварии на химических заводах (Лав-Кэнэл (США), Севезо (Италия), Бхопал 

(Индия) и др.) 

4. Примеры гомеостаза у млекопитающих. Регуляция количества солей и воды в теле — 

осморегуляция. Регуляция температуры тела. Регуляция уровня глюкозы в крови. Другие 

примеры. 

5. Примеры канцерогенного и мутагенного действия токсичных веществ. 

6. Нервнопаралитическое действие на примере стрихнина. Указать молекулярный 

механизм. Антидоты при отравлении стрихнином. 

7. Действие морфина. Указать молекулярный механизм. Как и почему возникает 

зависимость, есть ли врожденная склонность к наркотикам?  

8. Примеры материальной и функциональной кумуляции при действии на организм и 

экосистемы. 

9. Примеры комбинированного действия ядов. Показать разные эффекты (аддитивность, 

синергизм, антагонизм). 

10. Диализные методы детоксикации. Мембраны для диализа как наноматериалы. 

11. Сорбционные методы детоксикации. Современные сорбентные препараты как 

наноматериалы. 

12. Отравления при инъекционном пути поступления - укусы змей: кобры, гадюки, 

гремучей змеи и др. Указать основные токсиканты, молекулярный механизм и антидоты. 

Симптомы и первая помощь. 

13. Отравления при пероральном пути поступления – отравления ядовитыми грибами: 

бледной поганкой, мухомором, ложными опятами и др. Указать основные токсиканты, 

молекулярный механизм и антидоты. Симптомы и первая помощь. 

14. Отравления ядовитыми растениями - аконит, белена, белладонна (красавка), дурман, вех 

ядовитый (цикута). Указать основные токсиканты, молекулярный механизм и антидоты.  

Симптомы и первая помощь. Применение в медицине. 

15. Отравление кофеином и другими психостимуляторами, механизм действия, развитие 

привыкания и зависимости, помощь при остром отравлении 

16. Отравление оксидами азота и серы – симптомы, механизм действия, экологические 
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последствия выбросов. 

17. Отравление мышьяком и ртутью – указать симптомы, молекулярный механизм 

отравления и методы детоксикации 

18. Отравление этанолом и ацетоном - указать симптомы, молекулярный механизм 

отравления и методы детоксикации 

19. Анализ статьи Обердорстера (Oberdörster G., Oberdörster E., Oberdörster J. 

Nanotoxicology: an emerging discipline evolving from studies of ultrafine particles // Environ. 

Health. Perspect. — 2005. — Vol. 113. — P. 823–839.)  

20. Действие наночастиц на растения (одноклеточные и многоклеточные) 

21. Токсичность углеродных нанотрубок  

22. Действие наночастиц на репродуктивные функции животных 

23. Действие наночастиц на гидробионтов 

24. Анализ MP 1.2.2522-09 Выявление наноматериалов, представляющих потенциальную 

опасность для здоровья человека.  Методические рекомендации. Утверждены 1 июля 2009 

25. Анализ МР 1.2.2566-09. Оценка безопасности наноматериалов in vitro и в модельных 

системах in vivo. Методические рекомендации. Утверждены 10 декабря 2009  

26. Анализ МР 1.2.2639-10. Использование методов количественного определения 

наноматериалов на предприятиях наноиндустрии. Методические рекомендации. 

Утверждены 24 мая 2010 г. 

27. Анализ МР 1.2.0054-11 Порядок и методы оценки воздействия искусственных 

наночастиц и наноматериалов на токсическое действие химических веществ. Методические 

рекомендации. Утверждены 29 декабря 2011 г. 

28. Анализ МР 1.2.0052-11. Оценка воздействия наноматериалов на функцию иммунитета. 

Методические рекомендации. Утверждены 29 декабря 2011 г. 

29. Анализ МУ 1.2.2520-09. Токсиколого-гигиеническая оценка безопасности 

наноматериалов. Методические указания. Утверждены 05 июня 2009 г. 

30. Анализ МУ 1.2.2635-10. Медико-биологическая оценка безопасности наноматериалов. 

Методические указания. Утверждены 24 мая 2010 г. 

Раздел «Механизмы биологического действия наночастиц». 

1. Применение наночастиц TiO2, ZnO и SiO2 в промышленности и в косметике. 

2. Фотокаталитическое действие наночастиц TiO2. Применение в строительстве и для 

очистки воздуха. 

3. Производство и перспективы применения углеродных нанотрубок, возможные пути их 

поступления в организм людей и в биосферу. 

4. Водорастворимые производные фуллеренов – проникновение через биологические 

барьеры, ингибирование ферментов, антиоксидантные свойства 

5. Воздействие наночастиц на ДНК. 

6. Польза и опасность солнцезащитной косметики с наночастицами 

7. Примеры воспалительных реакций под действием наночастиц металлов 

8. Примеры воспалительных реакций под действием наночастиц оксидов 

9. Вакцины на основе наночастиц (в.том числе липосомальные вакцины) 

10. Искусственные вирусы на основе наночастиц 

Раздел «Наноматериалы для направленного транспорта лекарственных веществ в 

организме» 

1. Примеры использования наночастиц серебра (ранозаживляющие повязки, 

бактерицидные покрытия и т.д.) 

2. Магнитно-жидкостная гипертермия как метод применения наночастиц для лечения рака 

3. История открытия и исследований липосом 

4. Различные методы получения липосом, в т.ч. нагруженных лекарственными веществами 

5. Липосомы в косметике 

6. Производство липосом в России 

7. Водорастворимые полимеры – поливинилпирролидон, полиэтиленгликоль – свойства, 
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методы синтеза, применение в медицине 

8. Промышленно производимые лекарственные препараты на основе полимерных 

носителей  

9. Микрокапсулы в медицине - примеры 

10. Проекты по созданию наноструктурированных носителей для медицины, поддержанные 

РОСНАНО 

Раздел «Разнообразие биологического действия наноматериалов» 

1. Токсическое действие и возможности медицинского применения наночастиц металлов 

(кроме серебра) 

2. Токсическое действие и возможности медицинского применения наночастиц оксидов 

металлов 

3. Токсическое действие и возможности медицинского применения наночастиц оксидов 

неметаллов 

4. Токсическое действие и возможности медицинского применения углеродных наночастиц  

5. Токсическое действие и возможности медицинского применения наночастиц полимеров  

3.1.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности в ходе текущего контроля успеваемости 

Контрольная работа 

Оценивается не только глубина знаний поставленных вопросов, но и умение 

изложить письменно. 

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ 

различных точек зрения, самостоятельное обобщение материала. Изложение материала без 

фактических ошибок. 

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии. 

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, знает практическую базу, но допускает несущественные 

погрешности.  

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся освоил только основной 

материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушает последовательность в изложении материала, затрудняется с 

ответами, показывает отсутствие должной связи между анализом, аргументацией и 

выводами.  

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если обучающийся не отвечает на 

поставленные вопросы. 

3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации 

3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) 
Шкала 

оценивания 

Результаты 

обучения 
Показатели оценивания результатов обучения 

ОТЛИЧНО Знает: - обучающийся глубоко и всесторонне усвоил материал, уверенно, 

логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания 

основной и дополнительной литературы, 

- на основе системных научных знаний делает квалифицированные 

выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и правильно решать учебно-

профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 
последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя 

научные понятия, ссылаясь на нормативную базу. 

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием 

рациональных методик) решения сложных профессиональных задач, 

представленных деловыми играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал навыки 

- выделения главного, 

- связкой теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 
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- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

ХОРОШО Знает: - обучающийся твердо усвоил материал, достаточно грамотно его 

излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы,  

- затрудняется в формулировании квалифицированных выводов и 

обобщений, оперирует категориями и понятиями, но не всегда 

правильно их верифицирует. 

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать 

учебно-профессиональные задачи или задания, уверенно, логично, 

последовательно и аргументировано излагать свое решение, не в 

полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную 
базу. 

Владеет: - обучающийся в целом владеет рациональными методами решения 

сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми, 

кейсами и т.д.;  

При решении смог продемонстрировать достаточность, но не 

глубинность навыков, 

- выделения главного, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 

- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

УДОВЛЕТВО- 
РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его 
изложении; 

- показывает недостаточность знаний основной и дополнительной 

литературы; 

- слабо аргументирует научные положения; 

- практически не способен сформулировать выводы и обобщения; 

- частично владеет системой понятий. 

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную 

задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое 

решение, недостаточно использует научные понятия и руководящие 

документы. 

Владеет: - обучающийся владеет некоторыми рациональными методами 

решения сложных профессиональных задач, представленных деловыми 

играми, кейсами и т.д.; 

При решении продемонстрировал недостаточность навыков  
- выделения главного, 

- изложения мыслей в логической последовательности, 

- связки теоретических положений с требованиями руководящих 

документов, 

- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их 

взаимосвязи и диалектическом развитии. 

НЕУДОВЛЕТВО- 

РИТЕЛЬНО 

Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала; 

-  не может аргументировать научные положения; 

- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений; 

- не владеет системой понятий. 

Умеет: обучающийся не показал умение решать учебно-профессиональную 

задачу или задание. 

Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам, оцениваемым 

«удовлетворительно». 

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной 

аттестации 

Список вопросов для устных ответов (варианты теста) 

1) Токсичность - это   

1 – минимальная доза, при которой проявляется отравление, 2 – мера опасности вещества 

для человека, 3 – передозировка вещества, 4 – мера несовместимости вещества с жизнью 

2) Гомеостаз - это способность биологического объекта 

1 – к сохранению постоянства внутренней среды организма и устойчивости основных 

физиологических функций при изменении условий окружающей среды, 2 – к изменению 
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внутренней среды организма и основных физиологических функций при изменении 

условий окружающей среды, 3 – к сохранению постоянства внутренней среды организма и 

устойчивости основных физиологических функций при постоянных условиях окружающей 

среды, 4 – к массо- и теплообмену с окружающей средой при любых условиях окружающей 

среды. 

3) При функциональной кумуляции происходит: 

1 – накопление вредного вещества в организме при повторных воздействиях, 2 – нарастание 

изменений в организме, вызванное повторным воздействием веществ, 3 – приспособление 

организма к действию вредных веществ, 4 – разрушение печени. 

4) По данным Обердорстера, частицы диаметром в 20 нм наиболее эффективно оседают: 

1 - в гортани, 2 - в трахее, 3 - в бронхах, 4 - в альвеолах 

5) Наночастицы химически инертных полимеров, например, фторопласта: 

1 – не токсичны и не обладают каталитическим действием; 2 – обладают 

фотокаталитическим действием; 3 – токсичны в определенной дозе; 4 – токсичны в любой 

дозе. 

6) Не могут вызывать окислительный стресс и воспалительную реакцию: 

1 - наночастицы TiO2, 2 - наночастицы Ag, 3 - наночастицы Cu, 4 - правильного ответа нет 

7) В качестве адъювантов (компонентов вакцин, усиливающих иммунный ответ) могут 

использоваться: 

1 - липосомы, 2 - наноэмульсии, 3 – наночастицы гидроксиапатита, 4 – все перечисленное 

8) В качестве неорганических носителей лекарственных веществ могут использоваться  

1 – наночастицы мезопористого SiO2, 2 – наночастицы TiO2, 3 – магнитные наночастицы 

Fe3O4, 4 – все перечисленные выше 

9) «Стэлс»-липосомы - это липосомы, покрытые 

 1 – гидрофобными полимерами, 2 – фторсодержащими полимерами, 3 – 

водорастворимыми полимерами, 4 – гидрофильными полимерами. 

10) Наночастицы на основе Fe3O4 

1 – в отдаленной перспективе могут применяться в медицине, 2- не могут применяться в 

медицине, т.к. вызывают окислительный стресс, 3 - не могут применяться в медицине, т.к. 

накапливаются в печени и селезенке, 4 – уже используются в медицине 

Открытые вопросы 

1. Определение токсикологии. Понятие дозы. Кривая «доза-эффект».  

2. Понятие гомеостаза. Примеры гомеостаза у млекопитающих. 

3. Острое и хроническое воздействие. Отдаленные последствия. 

4. Основные пути поступления токсичных веществ в организм. Периоды отравления. 

5. Особенности действия частиц в наноразмерном состоянии.  

6. Понятие нанотоксикологии. Влияние формы наночастиц. Органы-мишени для 

наночастиц. 

7. Оценка риска при воздействии наноматериалов. Средства защиты при работе с 

наноматериалами. 

8. Наночастицы и окислительный стресс. Примеры. 

9. Воспалительная реакция при действии наночастиц. 

10. Взаимодействие липосом с клетками и органами иммунной системы. Липосомальные 

вакцины (виросомы). 

11. Неорганические наночастицы для направленного транспорта лекарственных веществ. 

12. Липосомы для направленного транспорта лекарственных веществ. 

13. Примеры полимерных наночастиц для направленного транспорта лекарственных 

веществ. 

14. Токсическое действие и медицинское применение наночастиц серебра. 

15. Токсическое действие и возможности медицинского применения углеродных 

наночастиц (нанотрубок, фуллеренов, наноалмазов) 
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3.2.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков в ходе промежуточной аттестации 

Процедура оценивания знаний (тест) 
Предлагаемое количество заданий 20 

Последовательность выборки Определена по разделам 

Критерии оценки - правильный ответ на вопрос 

«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий 

«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий 

«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий 

Процедура оценивания знаний (устный ответ) 
Предел длительности 10 минут 

Предлагаемое количество заданий 2 вопроса 

Последовательность выборки вопросов из 

каждого раздела 

Случайная 

Критерии оценки - требуемый объем и структура 

- изложение материала без фактических ошибок 

- логика изложения 

- использование соответствующей терминологии 

- стиль речи и культура речи 

- подбор примеров их научной литературы и практики 

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов 

«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть 

фактические ошибки, нарушена логика изложения, 
недостаточно используется соответствующая терминологии 

Процедура оценивания умений и навыков (решение проблемно-аналитических и 

практических учебно-профессиональных задач) 
Предлагаемое количество заданий 1  

Последовательность выборки  Случайная 

Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы 
- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения 

- полнота использования источников 

- наличие авторской позиции 

- соответствие ответа поставленному вопросу 

- использование социального опыта, материалов СМИ, 

статистических данных 

- логичность изложения  

- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с 

точки зрения решения профессиональных задач 

- умение привести пример 

- опора на теоретические положения 
- владение соответствующей терминологией 

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме 

«4» если в целом выполнены требования к ответу, однако есть 

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов. 

Затрудняется в формулировании квалифицированных 

выводов и обобщений 

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою 

точку зрения, однако слабо аргументирует научные 

положения, практически не способен самостоятельно 

сформулировать выводы и обобщения, не видит связь с 

профессиональной деятельностью 

4. Учебно-методическое и материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) 

4.1. Электронные учебные издания 

1. Введение в нанотехнологию : учебник / В. И. Марголин, В. А. Жабрев, Г. Н. 

Лукьянов, В. А. Тупик. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 464 с. — ISBN 978-5-

8114-1318-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
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URL: https://e.lanbook.com/book/211034. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

2. Егорова, Е. М.  Нанотехнологии: методология исследований действия наночастиц 

металлов на биологические объекты : учебное пособие для вузов / Е. М. Егорова, 

А. А. Кубатиев. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 188 с. — (Высшее 

образование). — ISBN 978-5-534-12250-3. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/517021. 

3. Наноматериалы. Свойства и сферы применения : учебник для вузов / Г. И. 

Джардималиева, К. А. Кыдралиева, А. В. Метелица, И. Е. Уфлянд. — 3-е изд., стер. 

— Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 200 с. — ISBN 978-5-8114-7884-2. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/166935. — Режим доступа: для авториз. пользователей. 

4. Ремпель, А. А. Материалы и методы нанотехнологий : учебное пособие / А. А. 

Ремпель, А. А. Валеева. — Екатеринбург : УрФУ, 2015. — 136 с. — ISBN 978-5-

7996-1401-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/99097. — Режим доступа: для авториз. 

пользователей. 

4.2. Электронные образовательные ресурсы 

1. Электронная библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт») 

[Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/. 

2. Электронно-библиотечная система ZNANIUM [Электронный ресурс]. – URL: 

https://znanium.com/. 

3. Электронная библиотечная система «Консультант студента» [Электронный ресурс]. 

– URL: https://www.studentlibrary.ru/. 

4. e-Library.ru: Научная электронная библиотека [Электронный ресурс]. – URL: 

http://elibrary.ru/. 

5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL: 

http://cyberleninka.ru/. 

6. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам» 

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/. 

7. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов [Электронный 

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/. 

4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные 

системы 

Обучающимся обеспечен доступ (удаленный доступ) к ниже следующим 

современным профессиональным базам данных и информационным справочным системам: 

1. Словари и энциклопедии на Академике [Электронный ресурс]. – URL: 

http://dic.academic.ru. 

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс]. – 

URL: http://ivo.garant.ru/. 

4.4. Комплект лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Лицензионное программное обеспечение: операционная система Microsoft Windows, 

пакет офисных приложений Microsoft Office. 

2. Свободно распространяемое программное обеспечение: свободные пакеты офисных 

приложений Apache Open Office, LibreOffice. 

3. Программное обеспечение отечественного производства: справочно-правовая 

система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»), 

образовательная платформа ЮРАЙТ (Электронная библиотечная система «ЭБС 

ЮРАЙТ» Biblio-online.ru (ЭБС «Юрайт»)), электронно-библиотечная система 

ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента». 

4.5. Оборудование и технические средства обучения 

https://urait.ru/
https://znanium.com/
https://www.studentlibrary.ru/
http://elibrary.ru/defaultx.asp
http://cyberleninka.ru/
http://window.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/
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Для реализации дисциплины (модуля) используются учебные аудитории для 

проведения учебных занятий, которые оснащены оборудованием и техническими 

средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые 

оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду РХТУ 

им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами. 
Наименование учебных аудиторий для 

проведения учебных занятий и 

помещений для самостоятельной 

работы* 

Оснащенность учебных аудиторий для проведения 

учебных занятий и помещений для самостоятельной 

работы оборудованием и техническими средствами 

обучения 

Учебные аудитории для проведения 

учебных занятий 

Учебная аудитория укомплектована специализированной 

мебелью, отвечающей всем установленным нормам и 

требованиям, оборудованием и техническими средствами 

обучения (мобильное мультимедийное оборудование). 

Помещение для самостоятельной работы Помещение оснащено компьютерной техникой с 

возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-
образовательную среду РХТУ им. Д.И. Менделеева и к 

ЭБС. 

* Номер конкретной аудитории указан в приказе об аудиторном фонде, расписании учебных занятий и 

расписании промежуточной аттестации. 
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