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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта высшего образования – магистратура 

по направлению подготовки 28.04.03 «Наноматериалы», рекомендациями Методической 

комиссии и накопленным опытом преподавания дисциплины кафедрой наноматериалов и 

нанотехнологии РХТУ им. Д.И. Менделеева. Программа рассчитана на изучение 

дисциплины в течение 1 семестра. 

Дисциплина «Биологическое действие наноматериалов» относится к 

вариативной части обязательных дисциплин учебного плана (Б1.В.11). Программа 

дисциплины предполагает, что обучающиеся имеют теоретическую и практическую 

подготовку в области общей и неорганической химии, органической химии, биохимии и 

физикохимии наноматериалов.  

Цель дисциплины: 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. 

Задачи дисциплины: 

 формирование у обучающихся системных знаний в области биологического 

действия наночастиц и наноматериалов, понимания механизмов токсического действия 

наночастиц, их взаимодействия с иммунной системой, возможностей применения 

наночастиц и наноматериалов для направленного транспорта лекарственных веществ в 

организме;  

выработка на этой основе системного подхода к оценке перспектив и рисков 

применения наночастиц и наноматериалов, постановке и выполнению научных 

исследований в области разработки наноматериалов, способности анализировать и 

критически оценивать получаемые результаты, предлагать пути решения поставленных 

задач и находить среди них оптимальный. 

Дисциплина «Биологическое действие наноматериалов» преподается во 2 

семестре. Контроль успеваемости студентов ведется по принятой в университете 

рейтинговой системе. 

Рабочая программа дисциплины может быть реализована с применением 

электронных образовательных технологий и электронного обучения полностью или 

частично. 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Изучение дисциплины направлено на приобретение следующих компетенций и 

индикаторов их достижения: 

Универсальных компетенций и индикаторов их достижения: 

 

Наименование 

категории (группы) 

УК 

Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора 

достижения УК 

Командная работа и 

лидерство 

УК-3. Способен 

организовывать и 

руководить работой 

команды, вырабатывая 

командную стратегию для 

достижения поставленной 

цели 

УК-3.2. Подготавливает и 

представляет презентации планов и 

результатов собственной и 

командной деятельности. 



 

Профессиональных компетенций и индикаторов их достижения: 

 

Задача 

профессиональной 

деятельности 

Объект или область 

знания 

Код и 

наименование ПК 

Код и наименование 

индикатора достижения 

ПК 

Основание 

(профессиональный 

стандарт, анализ опыта) 

Обобщенные трудовые 

функции 

Тип задач профессиональной деятельности: научно-исследовательский 

- анализ и 

обобщение результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиск и анализ научной и 

технической информации 

в области нанотехнологий 

и смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой поддержки 

проводимых 

фундаментальных 

исследований и 

технологических 

разработок, 

- составление 

аналитических обзоров, 

самостоятельная 

подготовка публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях; 

- способность к 

составлению 

методических документов 

- основные типы 

наноматериалов: 

различной размерности (0, 

1, 2, 3-мерные, 

фрактальные кластеры), 

природы (неорганические, 

органические, 

смешанные); агрегатного 

состояния (жидкие, 

твердые, смешанного типа 

(гели, суспензии и пр.)); 

- отчеты по научной 

работе, научные 

публикации в российских 

и зарубежных изданиях; 

- аналитические 

обзоры в области 

производства и 

исследования 

наноматериалов. 

ПК-3 Способен к анализу 

и обобщению результатов 

научно-

исследовательских работ, 

поиску и анализу научной 

и технической 

информации в области 

нанотехнологии и 

смежных дисциплин для 

научной, патентной и 

маркетинговой поддержки 

проводимых 

исследований, к 

самостоятельной 

подготовке публикаций в 

отечественных и 

зарубежных изданиях 

ПК-3.1. Имеет опыт 

сбора, обработки, анализа 

и систематизации научно-

технической информации 

в области нанотехнологии 

и смежных дисциплин; 

ПК-3.2. Оценивает 

уровень исследований, 

обоснованность 

предлагаемых решений и 

рекомендаций по 

реализации и 

использованию 

результатов научных-

исследований; 

ПК-3.3 Производит 

статистическую 

обработку результатов 

экспериментальных 

исследований 

наноструктурированных 

материалов; 

 

− Профессиональный 

стандарт «26.006 

Специалист по разработке 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«8» сентября 2015 г. № 

604н 

D Управление методами и 

средствами проведения 

исследований и 

разработок 

наноструктурированных 

композиционных 

материалов (уровень 

квалификации – 7) 

− Профессиональный 

стандарт «40.011 

Специалист по научно-

исследовательским и 
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при проведении научно-

исследовательских и 

лабораторных работ; 

участие в 

экспериментальной и 

технико-проектной 

оптимизации 

существующих 

наукоемких методик 

создания наносистем и 

наноматериалов для 

успешной конкуренции на 

рынке идей и технологий. 

опытно-конструкторским 

разработкам», 

утвержденный приказом 

Министерства труда и 

социальной защиты 

Российской Федерации от 

«4» марта 2014 г. № 121н. 

B Проведение научно-

исследовательских и 

опытно-конструкторских 

разработок при 

исследовании 

самостоятельных тем 

(уровень квалификации – 

7 ) 

Опыт подготовки 

магистров по 

направлению 28.04.03 в 

РХТУ им. Д,И. 

Менделеева  

 

 



 

В результате изучения дисциплины 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. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Вид учебной работы 

Объем дисциплины 

ЗЕ 
Акад. 

ч. 

Астр.

ч. 

Общая трудоемкость дисциплины 4 144 108 

Контактная работа – аудиторные занятия: 1,41 51 38 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Лекции 0,47 17 13 

Практические занятия (ПЗ) 0,94 34 25 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Самостоятельная работа 2,59 93 70 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Контактная самостоятельная работа 
2,59 

0,4 0,3 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 92,6 69,7 

в том числе в форме практической подготовки 0,11 4 3 

Вид итогового контроля:  Зачет с оценкой 
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4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Разделы дисциплины и виды занятий  

 

№ 

п/п 
Раздел дисциплины 

Академ. часов 

Всего 
Лек-

ции 

Прак. 

зан. 

Сам. 

работа 

1 Раздел 1. Вопросы токсичности 

наноматериалов 
40 8 16 16 

1.1 Основные понятия токсикологии 10 2 4 4 

1.2 Действие токсичных веществ на 

организм 
10 2 4 4 

1.3 Токсичность наночастиц и 

наноматериалов 
20 4 8 8 

2 Раздел 2. Механизмы биологического 

действия наночастиц 
28 4 8 16 

2.1 Наночастицы и продукция свободных 

радикалов 
14 2 4 8 

2.2 Наночастицы и иммунная система 14 2 4 8 

3 Раздел 3. Наноматериалы для 

направленного транспорта 

лекарственных веществ в организме 

22 3 6 13 

4 Раздел 4. Разнообразие биологического 

действия наноматериалов 
17 2 2 13 

 Реферат 17 0 2 15 

 Подготовка к зачету 20 - - 20 

 Форма контроля - зачет с оценкой     

 Всего часов 144 17 34 93 

 

4.2. Содержание разделов дисциплины 

Раздел 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 – 
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примеры. Особенности действия частиц в наноразмерном 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. 

Раздел 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. 

Раздел 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. 

Раздел 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.  



 

5. СООТВЕТСТВИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТРЕБОВАНИЯМ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ В результате освоения дисциплины студент должен: 
Раздел 

1 

Раздел 

2 

Раздел 

3 

Раздел 

4 

 Знать:      

1 − основные понятия токсикологии и нанотоксикологии; +    

2 − особенности и механизмы действия наночастиц на живые системы; + + + + 

 Уметь:      

3 
− правильно оценивать риск при работе с различными наночастицами и наноматериалами, 

выбирать средства защиты; 
+ +  + 

4 − анализировать научную информацию о биологическом действии наноматериалов;  + + + + 

5 
− применять теоретические знания по биологическому действию наночастиц и 

наноматериалов для решения исследовательских и прикладных задач; 
+ + + + 

 Владеть:     

6 − информацией о токсичности различных видов наночастиц и наноматериалов;  + +  + 

7 − информацией о возможностях применении наночастиц и наноматериалов в медицине;   + + 

8 
− методами работы с научно-технической, справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с биологическим действием наноматериалов 
+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие универсальные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 Код и наименование УК 
Код и наименование индикатора достижения 

УК  
    

9 

УК-3. Способен организовывать и 

руководить работой команды, 

вырабатывая командную стратегию для 

достижения поставленной цели 

УК-3.2. Подготавливает и представляет 

презентации планов и результатов собственной и 

командной деятельности. 
+ + + + 

В результате освоения дисциплины студент должен приобрести следующие профессиональные компетенции и индикаторы их 

достижения: 

 
Код и наименование ПК 

 

Код и наименование индикатора достижения 

ПК  
    



 11 

10 

ПК-3 Способен к анализу и обобщению 

результатов научно-исследовательских 

работ, поиску и анализу научной и 

технической информации в области 

нанотехнологии и смежных дисциплин 

для научной, патентной и маркетинговой 

поддержки проводимых исследований, к 

самостоятельной подготовке публикаций 

в отечественных и зарубежных изданиях 

ПК-3.1. Имеет опыт сбора, обработки, анализа и 

систематизации научно-технической 

информации в области нанотехнологии и 

смежных дисциплин; 

+ + + + 

ПК-3.2. Оценивает уровень исследований, 

обоснованность предлагаемых решений и 

рекомендаций по реализации и использованию 

результатов научных-исследований; 

+ + + + 

ПК-3.3 Производит статистическую обработку 

результатов экспериментальных исследований 

наноструктурированных материалов; 

+    

 

 



 

6. ПРАКТИЧЕСКИЕ И ЛАБОРАТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ 

 

6.1. Практические занятия 

Примерные темы практических занятий по дисциплине 

 

Предусмотрены практические занятия обучающегося в магистратуре в объеме 

24 акад. ч. 

 

№ п/п 
№ раздела 

дисциплины 
Темы практических занятий Часы 

1 Раздел 1 
Основные подходы к изучению токсичности 

наноматериалов 
4 

2 Раздел 1 Действие токсичных веществ на организм 4 

3 Раздел 1 Токсичность наночастиц и наноматериалов 8 

4 Раздел 2 Наночастицы и продукция свободных радикалов 4 

5 Раздел 2 Наночастицы и иммунная система 4 

6 Раздел 3 
Наноматериалы для направленного транспорта 

лекарственных веществ в организме 
6 

7 Раздел 4 
Разнообразие биологического действия 

наноматериалов 
2 

8 Реферат 

Защита подготовленных рефератов по анализу 

научной информации (статей и патентов) по 

биологическому действию наночастиц и 

наноматериалов. 

2 

 

6.2. Лабораторные занятия 

 

Лабораторный практикум по дисциплине «Биологическое действие 

наноматериалов» не предусмотрен. 

 

7. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

 

Рабочей программой дисциплины «Биологическое действие наноматериалов» 

самостоятельная работа студента магистратуры в объеме 72 акад. часов. Самостоятельная 

работа проводится с целью углубления знаний по дисциплине и предусматривает:  

− регулярную проработку пройденного на практических занятиях учебного материала; 

− подготовку докладов к практическим занятиям по предложенным темам (список тем 

приведен в разделе 8); 

− подготовку и защиту реферата по анализу научной информации (статей и патентов) по 

биологическому действию наночастиц и наноматериалов; 

− ознакомление и проработку рекомендованной литературы, работу с электронно-

библиотечными системами, включая публикации из научных журналов, цитируемых в 

базах Scopus, Web of Science, Chemical Abstracts, РИНЦ и патенты, представленные 

российских и зарубежных базах данных; 

− подготовку к сдаче зачета по дисциплине. 

Планирование времени на самостоятельную работу, необходимого на изучение 

дисциплины, студентам лучше всего осуществлять на весь период изучения, 

предусматривая при этом регулярное повторение пройденного материала. Материал, 

законспектированный на лекциях, необходимо регулярно дополнять сведениями из 

литературных источников, представленных в учебной программе. При работе с 
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указанными источниками рекомендуется составлять краткий конспект материала, с 

обязательным фиксированием библиографических данных источника. 

 

8. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Текущий контроль освоения материала проводится в форме контроля работы 

студента на практических занятиях - подготовки докладов по предложенным темам (3 

доклада) и подготовки и защиты реферата. Максимальная оценка за один доклад 

составляет 10 баллов. Максимальная оценка за подготовленный и защищенный реферат 

составляет 30 баллов. Всего максимальная оценка работы в семестре составляет 60 

баллов.  

 

8.1. Примерная тематика реферативно-аналитической работы. 

Реферат готовится по научной статье или патенту в соответствии со следующими 

группами тем: 

Токсичность наночастиц и наноматериалов (опыты in vitro) 

Токсичность наночастиц и наноматериалов (опыты in vivo) 

Возможное влияние наночастиц и наноматериалов на экосистемы 

Молекулярные механизмы биологического действия наночастиц 

Использование наночастиц и наноматериалов в фармацевтике 

 

Объем реферата составляет 2-3 стр.  

План реферата. 

1. Актуальность 

2. Что сделано 

3. Достоинства (новые подходы, оригинальные методы, интересные результаты) 

4. Недостатки 

5. Практическая значимость и возможность внедрения 

6. Оценка 

 

Для защиты реферата нужно: предоставить оригинал статьи или патента 

(распечатанный), текст реферата в соответствии с планом, сделать доклад и ответить на 

вопросы.  

 

8.2. Примеры контрольных вопросов для текущего контроля освоения 

дисциплины  

 

Предлагаются следующие возможные темы для докладов на практических 

занятиях. 

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. 
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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 

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 01 июля 

2009 г. 

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

и в модельных системах in vivo. Методические рекомендации. Утверждены 10 декабря 

2009 г.  

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. 
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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, 

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  

 

8.3. Вопросы для итогового контроля освоения дисциплины (Зачет с оценкой) 

 

Максимальное количество баллов за зачет с оценкой – 40 баллов. 

Зачет проводится в виде написания теста. 

Тестовое задание состоит из 30 вопросов с 4 вариантами ответов и одного 

открытого вопроса. Вопросы с вариантами ответов охватывают все разделы дияциплины. 

Каждый из вопросов с вариантами ответов оценивается в 1 балл. Открытый вопрос 

оценивается в 10 баллов.  
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8.3.1. Примеры контрольных вопросов для итогового контроля освоения 

дисциплины 

Примеры вопросов с вариантами ответов. 

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 

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 

 

Примеры открытых вопросов 

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. 
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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) 

 

8.4. Структура и примеры билетов для зачета с оценкой 

 

Зачет с оценкой по дисциплине «Биологические действие наноматериалов» 

проводится в 2 семестре и включает контрольные вопросы по всем разделам учебной 

программы дисциплины. Зачет с оценкой проводится в виде написания теста. 

Билет для зачета с оценкой состоит из 30 вопросов с 4 вариантами ответов и 

одного открытого вопроса. Ответы на вопросы зачета с оценкой оцениваются из 

максимальной оценки 40 баллов следующим образом: максимальное количество баллов за 

каждый из вопросов с вариантами ответов - 1 балл; максимальное количество баллов за 

открытый вопрос - 10 баллов.  

 

Пример билета для зачета с оценкой 

 

«Утверждаю» 

Руководитель 

магистерской 

программы 

______   ___________  
(Подпись)          (И. О. Фамилия) 

«__» _______ 20__г. 

Министерство науки и высшего образования РФ 

Российский химико-технологический университет 

имени Д.И. Менделеева 

Кафедра наноматериалов и нанотехнологии 

28.04.03 «Наноматериалы» 

Магистерская программа – «Химическая технология 

наноматериалов» 

Биологическое действие наноматериалов 

 

Билет 1 
Студент группы МФ-11       ФИО:________________________________________ 

 

Вопрос 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 

… 

… 

Вопрос 30.  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 

 

Открытый вопрос и письменный ответ на него. 

Определение токсикологии. Понятие дозы. Кривая «доза-эффект». 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

9.1. Рекомендуемая литература 

А. Основная литература 

1. Токсикологическая химия. Аналитическая токсикология: учебник / ред.: Р. У. Хабриев, 

Н. И. Калетина. - М.: "Геотар-Медиа", 2010. - 747 с.   

2. Юртов Е.В. Наноматериалы и наноструктуры. - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеева – 2010, 

т.1 - 124 с., т.2 – 148 с. 

 

Б. Дополнительная литература 

2. Мурашова Н.М. Биологические наноструктуры. (учебное пособие) М.: РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, 2010 – 152 с. 

 

9.2. Рекомендуемые источники научно-технической информации 

− Раздаточный иллюстративный материал к лекциям. 

− Презентации к лекциям. 

Научно-технические журналы: 

1. Журнал «Российские нанотехнологии», ISSN 1992-7223 

2. Журнал «Нанотехнологии и охрана здоровья», ISSN 2076-4804  

3. Журнал «Наноиндустрия», ISSN 1993-8578  

4. Журнал Nanomedicine: Nanotechnology, Biology and Medicine 

(https://www.journals.elsevier.com/nanomedicine-nanotechnology-biology-and-medicine) 

5. Журнал Nanotoxicology (http://www.tandfonline.com/toc/inan20/current) 

6. Журнал Journal of Biomedical Nanotechnology (http://www.aspbs.com/JBN) 

 

Ресурсы информационно–телекоммуникационной сети Интернет: 

1. Научная электронная библиотека www.sciencedirect.com. 

2. База данных Роспатента www.fips.ru 

3. Патентная база данных http://ep.espacenet.com 

4. База данных научных статей http://elibrary.ru 

9.3. Средства обеспечения освоения дисциплины 

Для реализации данного курса подготовлены следующие средства обеспечения 

освоения дисциплины: 

− компьютерные презентации к лекциям – 8, (общее число слайдов – более 100); 

− банк тестовых заданий для итогового контроля освоения дисциплины (общее число 

вопросов – не менее 80). 

− банк вопросов для итогового контроля освоения дисциплины (общее число вопросов 

– не менее 15). 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ 

В ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 

 

Информационную поддержку изучения дисциплины осуществляет 

Информационно-библиотечный центр (ИБЦ) РХТУ им. Д.И. Менделеева, который 

обеспечивает обучающихся основной учебной, учебно-методической и научной 

литературой, необходимой для организации образовательного процесса по дисциплине. 

Общий объем многоотраслевого фонда ИБЦ на 01.01.2021 составляет 1 716 243 экз. 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.fips.ru/
http://ep.espacenet.com/
http://elibrary.ru/
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Фонд ИБЦ располагает учебной, учебно-методической и научно-технической 

литературой в форме печатных и электронных изданий, а также включает официальные, 

справочно-библиографические, специализированные отечественные и зарубежные 

периодические и информационные издания. ИБЦ обеспечивает доступ к 

профессиональным базам данных, информационным, справочным и поисковым системам. 

Каждый обучающийся обеспечен свободным доступом из любой точки, в которой 

имеется доступ к сети Интернет и к электронно-библиотечной системе (ЭБС) 

Университета, которая содержит различные издания по основным изучаемым 

дисциплинам и сформирована по согласованию с правообладателями учебной и учебно-

методической литературы.  

Для более полного и оперативного справочно-библиографического и 

информационного обслуживания в ИБЦ реализована технология Электронной доставки 

документов. 

Полный перечень электронных информационных ресурсов, используемых в 

процессе обучения, представлен в основной образовательной программе. 

 

11. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В соответствии с учебным планом занятия по дисциплине «Биологическое действие 

наноматериалов» проводятся в форме лекций, практических занятий и самостоятельной 

работы обучающегося.  

 

11.1. Оборудование, необходимое в образовательном процессе: 

Учебная аудитория, оборудованная электронными средствами демонстрации 

(компьютер со средствами звуковоспроизведения, проектор, экран) и учебной мебелью.  

Библиотека, имеющая рабочие места, оснащенные компьютерами с доступом к 

базам данных и выходом в Интернет.  

 

11.2. Учебно-наглядные пособия: 

Иллюстрации к разделам курса; распечатки слайдов презентаций, примеры рефератов. 

 

11.3. Компьютеры, информационно-телекоммуникационные сети, аппаратно-

программные и аудиовизуальные средства: 

Персональные компьютеры, укомплектованные проигрывателями CD и DVD, 

принтерами и программными средствами; проекторы и экраны; цифровые камеры; 

копировальные аппараты; локальная сеть с выходом в Интернет.  

 

11.4. Печатные и электронные образовательные и информационные ресурсы: 

Информационно-методические материалы: учебные пособия по дисциплине; 

раздаточный материал к разделам лекционного курса.  

Электронные образовательные ресурсы: электронные презентации к разделам 

лекционного курса; учебно-методические разработки, размещенные на сайте кафедры 

наноматериалов и нанотехнологии (http://nano.muctr.ru дата обращения 15.05.2020), в том 

числе темы докладов по дисциплине «Биологическое действие наноматериалов» 

 

11.5. Перечень лицензионного программного обеспечения: 

№ 

п.п. 

Наименование 

программного 

продукта 

Реквизиты договора 

поставки 

Количество лицензий Срок окончания 

действия лицензии 

1.  
Calculate Linux Desktop 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

http://nano.muctr.ru/
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2.  
LibreOffice 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

3.  
ABBYY FineReader 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

4.  
7-Zip 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

5.  
Google Chrome 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

6.  
VLC Media Player 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

7.  
Discord 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

8.  
Autodesk AutoCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

9.  
IntellIJIDEA 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

10.  
FreeCAD 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

11.  
SMath Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

12.  

Corel Academic Site 

Standard 

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

Лицензия для активации 

на рабочих станциях, 

покрывает все рабочие 

места в университете 

12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

13.  
Kaspersky Endpoint 

Security для бизнеса – 

Стандартный Russian 

Edition.  

Контракт № 90-

133ЭА/2021 от 

07.09.2021 

500 лицензий 12 месяцев 

(ежегодное продление 

подписки с правом 

перехода на 

обновлённую версию 

продукта) 

14.  
GIMP 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

15.  OBS (Open Broadcaster 

Software) Studio 

Свободно 

распространяемое ПО 

Не ограниченно Бессрочно 

 

12. ТРЕБОВАНИЯ К ОЦЕНКЕ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММ 

 

Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

Раздел 1.  

Вопросы 

токсичности 

наноматериалов 

Знает: 

- основные понятия токсикологии и 

нанотоксикологии; 

- механизмы действия токсичных веществ и 

антидотов; 

Оценка за доклады. 

Оценка за защиту 

реферата. 

Оценка на зачете. 

http://www.jetbrains.com/idea/buy/license-matrix.jsp
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

- особенности и механизмы действия 

наночастиц на живые системы; 

Умеет: 

- 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. 

Владеет: 

- информацией о токсичности различных 

видов наночастиц и наноматериалов; 

- методами работы с научно-технической, 

справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с 

биологическим действием наноматериалов; 

Раздел 2.  

Механизмы 

биологического 

действия наночастиц  

Знает: 

- механизмы действия токсичных веществ и 

антидотов 

- особенности и механизмы действия 

наночастиц на живые системы 

Умеет: 

- 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. 

Владеет: 

- информацией о токсичности различных 

видов наночастиц и наноматериалов; 

- методами работы с научно-технической, 

справочной литературой и электронно-

библиотечными ресурсами, связанными с 

биологическим действием наноматериалов; 

Оценка за доклады. 

Оценка за защиту 

реферата. 

Оценка на зачете. 

Раздел 3.  

Наноматериалы для 

направленного 

транспорта 

лекарственных 

веществ в 

организме. 

Знает: 

- особенности и механизмы действия 

наночастиц на живые системы 

Умеет: 

- правильно оценивать риск при работе с 

различными наночастицами и 

наноматериалами, выбирать средства 

Оценка за доклады. 

Оценка за защиту 

реферата. 

Оценка на зачете. 
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Наименование 

разделов 
Основные показатели оценки 

Формы и методы 

контроля и оценки 

защиты; 

- анализировать научную информацию о 

биологическом действии наноматериалов; 

- применять теоретические знания по 

биологическому действию наночастиц и 

наноматериалов для решения 

исследовательских и прикладных задач. 

Владеет: 

- 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; 

Раздел 4.  

Разнообразие 

биологического 

действия 

наноматериалов 

Знает: 

- особенности и механизмы действия 

наночастиц на живые системы 

Умеет: 

- 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. 

Владеет: 

- 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. 

Оценка за доклады. 

Оценка за защиту 

реферата. 

Оценка на зачете. 

 

 

13. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ 

ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

Обучение инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется в 

соответствии с:  

− Порядком организации и осуществления образовательной деятельности по 

образовательным программам – программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (Приказ Минобрнауки РФ от 05.04.2017 № 301); 

− Положением о порядке организации и осуществления образовательной 

деятельности по образовательным программам высшего образования – программ 

бакалавриата, программ специалитета, программ магистратуры в РХТУ им. Д.И. 

Менделеева, принятым решением Ученого совета РХТУ им. Д.И. Менделеева от 

30.10.2019, протокол № 3, введенным в действие приказом ректора РХТУ им. Д.И. 

Менделеева от 14.11.2019 № 646А; 
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− Методическими рекомендациями по организации образовательного процесса для 

обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в образовательных 

организациях высшего образования, в том числе оснащенности образовательного 

процесса (утверждены заместителем Министра образования и науки РФ А.А. Климовым 

от 08.04.2014 № АК-44/05вн). 



 

Дополнения и изменения к рабочей программе дисциплины 

 «Биологическое действие наноматериалов» 

основной образовательной программы 
28.04.03 «Наноматериалы» 

код и наименование направления подготовки (специальности) 

«Химическая технология наноматериалов» 

наименование ООП 

Форма обучения: очная 

 

Номер 

изменения/ 

дополнения 
Содержание дополнения/изменения 

Основание внесения 

изменения/дополнения 

1.  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 

  
протокол заседания Ученого 

совета №  от 

«  »  20  г. 
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