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ПОЯСНИТЕЛЪНАЯ ЗАПИСКА

Щели и задачи учебной дисциплины
Щелью дисциплины является математическое моделирование костноЙ

ткани с учетом внутренней неоднородной структуры, а также сопутствующих
ей мягких тканей опорно-двигательного аппарата, моделирующее разлиЧные
типы биомеханического состояния системы для определения перемещеНИЙ

эндопротеза,в костном ложе под действием сосредоточенных сил и моМеНтов И

исследованию напряженно-деформированного состо яния -

Задачами дисциплины <Моделирование костной тканиD являются:
1. Формирование основных понятиЙ современных матери€Lпов,

используемых в хирургических имплантатах;
2. Формирование способности в самостоятельной практическоЙ

деятельности; приобретения навыков создания математических мОДеЛей ДЛЯ

решения задач механики. Умения находить и обосновывать оптимапьные пути

и методы решений поставленных задач
3. Формирование понятия биомеханического моделирования

различных типов состояния костной ткани, а также мягких тканей;

4. Выработка навыков практического использования современных

сдD/сДЕ-пакетов для исследования напряженно-деформированного
состояния протеза при эндопротезировании крупных суставов

5. Исltользованиеконечно-элементногомоделированияпрИрешеНИИ

различных задач биомеханики, описывающих костную ткань как иЗоТРОПНУЮ

неоднородную среду.

Место У.Iебной дисциплины в системе подготовки специалиста с

высшим образовением: учебная дисциплина относится к дисциплинам
специалl|зации коlчlпон€нта учреждения высшего образования.

Использtlвание новых современных программных систем И ПаКеТОВ

позволяют', не углубляясь в знание частных вопросов уравнений
математичес:кой Qизики, непосредственно на цели исследованИя, ускоРИТЬ
процесс получения решения типовых задач. Однако, это требует усвоения
индивидуальной для вычислительных систем логики создания областей

исследования, определения краевых условий, решения и просмотра

результатов.

связь с другими дисциплинами. Программа дисциплины
<IVIоде.,lиРОR:IJ:I?{,э костной ткани)) составлена с учетом межпредметных связей
и програNIлд IIо сIчlежFlым дисциплинам. Ее изучение базируется на знаниях

дисцr4ллrIн uДrфференциальные уравнения)), <Теоретическая МеХаНИКа)),

<<МеханИка t:пllоtлjной среды)), <<Биомеханика системы эндопротез-костная
ткань)).

Требовацllrl к коllrtпет€нциям
ос:вэение ч',rебной дисциплины <моделирование костной ткани>> должно

обесгtе.tить d'9р * о, р|]Е ани е следующих компетенций :
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академLlческие компетенции:
- АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для

решения теоретических и практических задач

- АК-2. -Владеть системным и сравнительным ан€Lпизом.

- АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

- АК-4. Уметь работать самостоятельно.

- АК-5. Быть способным порождать новые идеи (обладать
креативностью)

- АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

, - AIt-7. L{rчlс,гь навыки, связанные с использованием технических

устройств, управлением информацией и работой с компьютером.
социально-личностные компетенции :

- С.ЦК-2. Бы,rь способным к социutльному взаимодействию.

- С.ЦК-З. Об.падать способностью к межличностным коммуникациям.

- СЛК-5. Бытъ способным к критике и самокритике.

- С]ЛК-6. }'меть работать в команде.
профессlсональные компетенции :

- tШ{-1. Разрабатывать практические рекомендации по использованию
научных иссл(jдоt}аний, планировать и проводить экспериментапьные
исследованиr1, }Iсследовать патентоспособность и показатели технического

уровня разреботок программного обеспечения информационных систем,

разрабатывать ноуч цо-rехн ическую документацию.

- llК-2. Гlрименять современные методы проектирования
инфор,пrационtIL.Iх систем, использовать WЕВ-сервисы, оформлять
техническую документацию.
- ПIt-З" [lзаип,tодействовать со специ€Lпистами смежных профилей.

- ПК-4. Разпабатывать и тестировать
осуществлятt. заuil.Iту приложений и данных.

информационные системы,

- П]{-5. Занrаматься ан€Lпитической и научно-исследовательской
деятельнос,гьIо в облаt:ти механики и прикладной математики.

-- ПК-6. I,[сгtользовать и развивать современные информационНые
технолOгltи и средс,гва автоматизации управленческой деятельности.

-- ПК-7. [I;lо;одить исследования в области эффективности решения
производс Iвенttых задач.

- IIK-B. Рабэ,гат,ь с научной, нормативно-справочной и специальной
литера])/Jэо["t, рсl,зрабатывать и использовать современное учебно-
методиrI ecl :ое с,Гjесле.t ение.

- l,i:-9. Веlс,гtl преподавательскую работу в учреждениях высшего и

среднегс) сtjэцие.lьного образования в соответствии с полученной
квалифил.ацией.

-- -i,<_-- l 9. l Iс,.lьзOваться глобальными информационными ресурсами.
- Пt(-20. Владетl) современными средствами телекоммуникаций.
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- ПК-24. Работать с научной, технической и патентной литературой.
В результате освоения учебной дисциплины <<Моделирование костной

тканиD студент должен:

зIl:tть: ocl{ol}bi работы в системе конечно-элементного моделирования
ANSYS \VcR.Ki]E],jCIl.

уметь: создавать математическую модель объекта исследов ания)
проводить анЕLплtз полученных результатов.

R.падс,]гъ,; .рогра.лдмным обеспечением для создания расчетных моделеti и

анаJlиза результатов ANSYS WORKBENCH, SolidWorks, MS Office, Wоlfrаm
MatheiT,atiэa.

Структура учебной дисциплины
Щисциг;-]{]:;l лзlitti;з":,ся в 7 семестре. Всего на изучение учебной дисциплины
<Моде ur Do lза ] {t4 0 KllcT Hol't ткан и )) отведено :

-- ,цля очнойt формы получения высшего образования- 80 часов, в Том

числе 36 пllдlrтор}lых часов, из них: лекции - б часов, лабораторные ЗаНяТИя -
28 чассв, JпрiiI]JIясмая самостоятельная работа - 2 часа.

'l 
р/до€п{l((-i--l-ь учебной дисциплины составляет З зачетные единицы.

Форrчlа,lеку,щей аттестации - экзамен.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Введен ие. Предмет биомеханики.
Предмет биоплеханики и методы современной математики и механики в

моделировании бtrэlдеханических систем. Биомеханические системы
человека. Составные части опорно-двигательного аПпарата и их

функltионироваtl ие.

Раздел 1. Биологические
биологи ческих материалов

материалы. Механические свойства

'I'eMa l. i. Вr,rд,,i биологических матери€Lлов. Изотропные, анизотропные
и ортотропные свойства. Механические свойства костной ткани, структура и

состав.'I'ипы (остной,гIiани,
'i-епда 1.2 rl]пrэсобность кости адаптироваться к внешним нагрУЗкаМ,

закон }iо.пьФа, изл/енение прочностных характеристик в зависимости оТ

возраста. iиеха.нические свойства связок и сухожилий, структура и состав.
'I'eMa 1.З. Ко.цлагеновые волокна, влияние их расположения на кривую

зависимос.и лефорj\4аuии от напряжения. Зависимость модуля упругости от

уровня ,,-.ефорN,IаIU4и. ['лавные оси и моменты инерции костеЙ нижниХ
конечrtос: t,ept.

Раздел 2. Эндопротезирование суставов и их виды. Моделирование
напря)цtеrrно_лефсtрlиированного состояния после установки ПРОТеЗа ПРИ

эндоп|)отези pot';lll и Pi.
'Гсviаt .:.. j. Btl--lbj :rнлопротезирования крупных суставов.
Тема '2.2.. ]чIатематическая модель бесцементного эндопроТеЗа

тазобедренноI,о ;vстаtsа"
i епrа,!.з ",.-в},хь,]ерная реконструкция операции эндопротезирования

тазооедiрOнI]L'.l,() c.\,(j I а8а бесцементным эндопротезом. Условия нагруженности
и гран].,чl,ьjir ),сJIсЕ,}tя ]Ulя эндопротезированного тазобедреННОГО СУСТаВа.

TeTvta 2 4. Г!.,rlляI,iие технологии установки эндопротеза на напряженно-

дефорl,ri4nilв{]}itr{]з с()стояние бедренной кости. Устойчивые и неУСтОЙЧИВЫе

П оЛ оже i-i}4 я Da" tt Ч'_'':'jС И.(l, j нДоПрОТеЗа.

Раздеrt 3. l\,lе"го,r1,1 .rIучевой диагностики. Принцип работы компьюТернОЙ
тоI}Iоfl}афиlr. iIlIцд.l;д Хаунсфилда.

T'ebla З.l II1; l:rlltillr действия рентгеновского излучения и компЬютерной
ToMot,;,a,J;lT1.1. ij il,",lr : _)iai гrсфилда.

-l'еп,lэ :.,_'-, 1-I:,э,tрсlение с помощью САD-программ трехмерной
IIоRерl_I{o; I И F:()(.,I,l:И скелета человека на основании компьютерttо-
TOMOI Т,еqil] ЧеСК()I'О 1,1ССЛ €ДОВа,{ИЯ.

i'ella _]._i. (,lrлрецеление областей прикрепления мышц и сУХОЖИЛИЙ На

пoBepx,ttt) :"l,],, ji-L}(. г l !.

Разде;t j{. _l\1э;tеlr;,i;-;0l}iiние костноЙ ткани в норме и в осТеОПОРОЗНОМ

СоСТl}ff'г{}JИ
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Тема 4.|.
Представлеяие
неоднороднOt о

lIростейшая математическая модель
;:срtастой структуры костной ткани
,1зOтроIlного материала на основании

бедренной
в виде
томографических

данных"
ТеМа 4.2. Зависимость между плотностью и упругими свойствами

костноЙ ,гкttни. Рtt:;работка модели костной,ткани; в норме и остеопорозном
состоянии" i)rtсчет"t-l,ilс бедренной кости с учетом внутренней структуры.

РаЗде.rr 5. [VIолеrл}iпование эндопротезированной бедренной кости для двух
состоя Hиii кс,с гноlli ткани.

'1'епlа j. j. l,.tпгl:;1-1]iо-элементное моделирование установки эндопротеза в
ПРОКСl.,!"v!аЛIlНо,v{ отделе бедренноЙ кости. Биомеханическое моделирование
УСлОвиЙ негр)i,кенi]оgти и граничных условий для конечно-элементной модели
бедренi'ой Kccт,l: tl|,}Ii ,t]с)рмulльном состоянии костной ткани и остеопорозном.

'Гl:ьла 5..], Pa,:,l(,i, гiапряженного состояние в области соприкосновения
эндоllртеза й1 косi,tltli l,кани. Влияние состояния костноЙ ткани на несущую
споссroi:r)с l,ъ эндоtlпIе:r]4рованной бедренной кости.

кости.
модели
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учЕБно-N{ЕтOдичЕскАя
Очrtая dlopMa получения

дистанционных об

Виды биrrгог:,t.Iсс[:laх материалов.
I,iзогроttные, анизотропны€ и
ор I o,;pJiIt:i)jc cI)olicTBa. Мсханические
cLo}*Ic,IB.1 кllсlttой ткани, стр},ктура и
сOg гiiв. - :Ii - i>-i l.tJC,i.,lIoii tKaIIlI.

| Способносl,ь кости адаптироваться к
]] B,i-,eIl,_,I,aM r{ilJ,p,/?Kft}{ закон Вольфа,

i.l?\{ечеFLIе прочностных

| состав.
Ki,n,ioi*"Бur.- 

"orru*ru. 
влияние их

piiclt()it()Жebi лlЯ t{a (p1,1 ВУЮ ЗаtsИСИМОСТИ

i леформаlдии оt напряжения.
' ЗависимосLь м(),Ilу,пя упругости от

l ypn*r, .rе(tорт,лirltии. Г.павные оси и
] Inl(,lu"ii, t,]. иhL-рtlиrj костей нижних

1')1tlil}tl|)r]l'c:lIii,t}I]a[llte СУС'ГаВОВ И ИХ

] bli_,,;r,l" Гll. t,,,lllil,!;!ii.lt 4i' НаПРЯЖеННО-

,1сlфllрпrlлрOilа н r{0 t-f) еостояния после
!tротеза при

* ) tIд9_ц iг|_о i 9Jlt ро |l_лни lI _
t] ];;lt,I ':)}r lt{ rr l i t(., t'е.J1,1l]ОtsаНИЯ КРУПНЫХ

!

cYcl,a-ltOil
модель

эндопротеза

КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИ ПЛИ НЫ
высшего образования с применением
вательных технологий от

8

F

оФ

Количество аудиторных
часовНазвание DаздсJlа, темы

Введеriие. Предмет

б:лс,rдэх,аt{ики.

Био.,lоr,iлческиф
l'lеханическrlе
блtо.погll оtесIf rix uilтl]|)IIалов

Е:
Ф
,1

q)

2,

i(:.j_"]]lii.!:lj_] _,_ __ __ __ ___

)

2j. |ilironnБ;r,ire.*r,



лв),.",rtсirная рекоttструкция операции
эI jllo,1pol езлtI)()| l;:lH ия тазобедренного
с) с гава бесцс,ltlен rным эндопротезом.
Услоllиl+ нагруженности и граничные

}СllОI]l,tЯ Л.lЯ ЭНДОПРОТеЗИРОВаННОГО

т:э.:зобеl,.реrI,чогс) с} c,l,aBa.

i,.,',.-;ii'rII.I УсТаноВки

3.

бсдр9rrц9lt коtlти. Устойчивые и
tlеyс,т,ой.tllвые tlоложения равновесия
)|l1()Iilit,t J-.?a:
MeTo;(r,;t JIч,rlев0' диагностики.
[-}.риr+lцт.tлl рi}боI,ы компьютерной
;_t1ll 11 

г щ1 ф tt и. Jr{ц щзДqул
] [tринltи,r ,llelir; t,вия рентгеновского
, И'li]])/tlt'tl1,1_:1 _{ компьютерной

3.2. l r,rlстlltlеilие с tIомощью CAD-
i!l.i]t,it.]\,N, I,|;r",^,,i.L]tir)й поверхносТи

,i_Li |(ll, ijlir,_It]_,i_i ti,;. lt)Tзtllifl На ОСНОВаНИИ

l| i.Il:t. !,ii. l1,] -l].I,\.lll l]:l(l)ическоГО
.i,;.i ]. (l ,.riiii,

l\1}.ll]tji,i c1/),.(]lt-:t,iilltй на IIоверхности

,\,!1о rr: (1,1 lllrtrflH}l(l кос'гнOй ТКаНИ В

ц-,.,,. ,. , , 
_ 
,i 

i. {r _ : l i. Гlредс гавление
,tli_lt.t:,,,llii 1;r 1l.,,tit. l:,i,I к(JстноЙ ТКаНИ В
],l ,t,\ l ll ,} !/r]i l }Iео,lнородlного

Il ., }it.i :1.]i', l ,l',1]l1i'-]ii rIa ОСl{ОВаНИИ

_l :,i\]! : j )jt!l l i :t_Сq l) 
'|.i 1 4,1li]]_ЧlЦj_

':l;r iir._ i\,.i',(.,] 1, r t,.,,,i lI ll]]()-ГНосТЬЮ И

, ].l,;,. i 1l, i]J |-iJ{,}itl., r];-l\1,,I костной ткани.

"i 
,, , - ", , t,:* . ,. ., l11 :- '.l(j,гной ткани в

,,, ,li{)l':i)'1ll()M СОСТОЯНИИ.

\,t i1 цrl.i:]l! |l ()RаIl ll е

\|, ';tr |.,_,\r !,1,,], L\!о;It"Iировони€

, , лl.i,] I\ t . ,,rL)iiPO l'C.3tt В

эндоIiрот(:за _ нiI

леф(]рмI.rрr-)ванное

нiiIIря}кенно-
состояние

(t t,ilt,]le бедренной
ijйi,механическое

усJIовий
ri i i],;jll14чныХ

] ]] р-',.;:t,]ilкi,UlЫ ti)*t

i {i lL: | р[.

, lrl;_,ДСli il i_,,, 
il_зJ r1ll j

- 
.l:', ll.t ]lit't ,.jr, L.l , r

отчет

Опрос
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} i()i";t--liTl{oll модели
,:] I i,l при нормальном
l{ос,гной ткани и

i{ Ii фо рмАционно-мЕтодичЕскАя чАстъ
Основная литература

l . t{lt.iipeB А.в., Михасев г.и., Борисов А.в. Биомеханика, -М,:

Издатс.il,с,т;с. I ,)-,i.;,аr-)за, .]С10. - 284с.
2. djепt,t.i t_] }_}, ,ц:,/lt]еJlеВ м.г., Воронович А.И. Современные матери€Lлы

хирурглI,Iэ,jl(i.jх l,:llilлант,атов и инструментов. - 2-е изд. перераб. и доп. -

Минск: ООО <Щсlrстор!изайн>>, 2004 - t04 с.
З, l]а, c,i_lclilгtttii } I.ts. Эндопротезирование тазобедренного СУСТаВа.

основы И il|}r-l}il i,Ii.a, ij,/ководство. - М.: гэотдР-Медиа, 2012. ,704с.

4. .:ielll,cr.ili.l t,l.C. ý,lетод Iiонечных элементов в технике. Пер. с англ. Под

ред. Б.L. l1сlОсдрлi. - rvt.: iчIир, 1981. - 541с.
5. Lltt,э1,1lа l{., ,це Фриз')К. Введение в метод конечных элементов: Пер.с

англ. -- \,i.:1V';:ц :., '', З 1. - .l0Дс.

Доtтtlл нительная литераryра
б. ii] ..,.,:.,)<._'.i, i Д.r:.., lчiетс,д t<:онечньIх элементов. - М: Саlлиздат, 2018. - 100с.

7. .;tl.гс l(.. tjli.-rc,. ]-i Е. Чис;ленные методы анализа и метод конечных

элемеFIlсв, - l'l : i. ,тi,lой,l:l.]ат, L982. -448с.
8. LItlг:liэeB /i.I_),., Михасев Г.И. Биомеханика. - М.: УП ТехноПриНТ, 2004.

- 306с:"

9, 1]r,..l1ajitJr-, P.i-i", Няшлlн Ю.И., Илья О.Р., Подгаец Р.М. ТеоРетИЧеСКаЯ

механ{4ка 1.{ t:.(} !',i.)И.llo,i:еI-iия к решению задач биомеханики: учебное посОбие. -

[1ермь,: tr.i з;t-,ll, l i, ,i1,1;i-O1,0 i,осударственного технического университета, 20l0.
-14lc.

'ir.l;". Чоцгарец р.м. ЭкспериментаJIьные методы в

-i lr.. ,': , {'tзд-во 1-1ермского государственного технического
, ] ' :'./,-,l,,' t.,

l |,,. . ,,,, r: ;.i. Биоматериалы, искусственные органы и

инжинирllнI гr;tiitet1. * I\,i.: Техносфера, 200б. -304с.
i-].. i],iti:|..;, i].l... lrtllLitl, i_,].S., Bahraminasab, М., Prakash, С.

Оrthорае{", l t j l; ::;,:гi tjl ll],] Гic:generation. Springer 20 l 9. 256 р.

Biomaterials in

l0

i на несущую
эljд() IIртезированной

51 l .,.. ! rii.,,.Jir}li)ii. сос,гояни€ В
I

(l ,,:._ } ,.,"]l])i ;],.:, ,l11]!ll{я эндоПрТеЗа
,: l ,,,,: ,. ,.i l i,.,tiпяtttlс с()стояItия



l ,. [;,1,,]l,(js. ., iitl, ,\nl;ltluel R. S., Fernandes, Paulo Rui. New Developments on

Computal,,:,,lal h/iglill;1l!sa:rdImaginginBiomechanicsandBiomedicalEngineering.
Sрriпgег: ] st l:tl, .1,1] q, l70 р.

ГТt:ре.IсttL }т0[{оýl€ндуемых средств диагнортики и методика
' {lо;опrирования итоговой отметки

/lиагнсlсглtка результатов учебной деятельности по дисциПЛиНе
<Моделl,iрOiз,енi{э itосгной ткани) проводится, как правило, во время

аудиторн ы х,-}ilг, ят l, i,i. i{;rя диагностики используются :

отчеты riо а\диторi{ым лабораторным работам с их устной защитой;
опрос;

liИiliiVL]()tlЯ:
Пt();: ,,'. 

1

Контро:rьцы{j МL'1_1()приятия проводятся в соответствии с учебно-
методическOt-l кар тtlй лисциплины.

,*.1Я с,I}леl{тоI], пропустивших контрольные мероприятия или
пол}t{рtr]]_|,а,t ii€}2(oitJlЁl;jОРИТеЛЬНУЮ ОТМеТКУ РеШеНИе О ПОВТОРНОМ

ПРОВе!l.:lriсЧi {t_;|'i',]lrjt;1[,}10Г{] мероприятия выносится в соответствии с

положен]леп4 (} Ll(rtiгt.tнг;.l.:iойt {Jис,геме оценки знаний студентов по ДисциПлине
в Белсrр]rсском государственном университете.

fit)rl,,чегll-iъlе,J,l\/lIе}],t,оIи количественные результаты УЧиТыВаЮТся как.

состаtsная LI?cTb рl,раllт.lвой отметки по дисциплине в раМках рейтинговой
системы,

Фсрiчtсiй тсвi\l11цgii, ат"гес,r,ации по дисциплине (МоделироВаНие КОСТНОЙ

ТКаНи)) )/,{гбi iF,{_1,1 ll.]IallL1\4 предусмотрен экзамен.
I-tiil, dltlpvll,r.noBitt].14и итоговой отметки используется реЙТиНГОВаЯ

систеNi;] Ol_r,:.]-i;;l,i 
,|]il}illlll ст)/цэнта, дающая возможность проследить и оценить

динаN{t]I(! tIроU()сс;" цостIlжения целеЙ обучения. Рейтинговая система

предусItаl,р!IвасI ttсLоJIьзование весовых коэффициенТОВ ДЛЯ ТеКУЩеГО

KoHTpO_TiI! i.;.tr,ttгlиj]i }l ,r[1t{у]_цеi.i аттестации студентов по дисциплине.
i1lltitиt,p,,.ott, jз(,;()(}вые коэффициенты, определяющие вклаД теКУЩеГО

кон,гр,(}.Jlя зIr.Ji,l-i,] ii ь.; t r I,c l,,J;i,to от,метку :

tt) il э t,l l,, [lc) i]i], гl 
14 с. о ],N,I е,гк}1 за текущую успеваемость :

- устныi,i ()ill)()(,, лtrl(,lкчосия на JIабораторных занятиях - 40 %;

- отче,iьi il() il,\ jj]l],гtl0ньiм лабораторным работам с их устной защитоЙ - 60 О^.

}{,гоговая: оl,г4е"гкJ ло дисциплине рассчитывается на основе отметки

текушiей aTTecTa]JиI.I и экзаменационной отметки с учетом их весовых

коэффrrili.l()it,гi,llj. F;er;cBa.q отметка по текущей аттестации составляеТ 40 ОА,

экзам(:н,аL,rlr.l1,;r,-,,i C,,i li,rr.'i'Kpl --- 60 %.

ll



П1llt ll,,,,,,{ j;, il ii ;ll:f {r t{ъ ]аlIаний для управляемой самостоятельной

работы студентов

Telvrl:;| 'lil ;, .. iit.,,ii, :It)*,_,,IeMeHTHoe моделирование установки эндопротеза в

пр,,rjrсtii,, -- ;,l].;., ,,,l i jJ{{.) бедрс,нноЙ кости.

1 . ( ; l,.i:ltl,,,: ] ] 1,]-r\;1, -];r116,,* моделей бедренной кости при нормальноМ
'_'('(.' '1,i; ,Llil l', " i ;'i: titaIll,t и остеопорозном.

2. (-,. ,,,.;,.1,,;, i1-,,l,-,,-1_"5,,1,;;й модели ножки бесцементного эндопротеза
l ;i :,(i,.:,r ri,i],.,; lrir.,r i] r-.\ u IiiBa.

3. ']:l 1.,. ,, . г,l1l;;1|:j}rblX )iсловий и условиЙ нагруженносТИ ДЛЯ

}_i.,rl:. i]r , ""]i,i]ill]]|];;iоЙ бедренной кости, соответствующих раЗЛИЧНыМ
u).,t :,,; ,,

'i, ,):,.' ,..i :,lil'l.,.},,"r :r.,l ,.] Сi,сгOяние в области соприкосновения эндопртеза
с {i(lс,, liiiii l ,ril,, ,Kl (iеll1lенНоЙ КОСТИ.

5. i,,;., i,l l; l],,,- t, l!, (l(}с,т()яния костной ткани на несущуЮ СПОСОбНОСТЬ

_11 l,] .,, , l ,},:, ]i .ri tiелlэенноЙ КОСТИ.

Фt)1 , ,,,i ;, . ,, . , , :, , t.l', 'l. ,t'.

lii . ": ],,-iiiTI ,п,сlirа"fика лабораторных занятий

'|. , . ,,, : i,( .lгзl]zlкт€ристик связок и сухожилий в зависИМОСТИ

,li''i:''ii i,-ili

?,. ]'ii, "|,, ],,il,; . ,, ,,"-l.;Li rло,,,,),Jiя упругости от уровня деформацИи. ГЛаВНые
(i. ,, ]. i ,i l ilil.:i,,l.,.,,,l l,()(jтей них<них конечНОСТей.

3.,),'lоцелрtпOi]i.l.}Jl..{(: напряженно-деформированного соСтояНия беДРеННОЙ
c-i;t,1'.

4. i]':]r-,.te,l ||.В\ \ lttl]l];)й lИOД€Ли эндопротезированного тазобедренного
,"..\ с !,i, ,, ,,,,. ]L1-1i--lIl1\,Iи ilарами трения головки эндопротеза бедреНнОй

i ;., i , j l_.,, , j ltiлJ. ji)f],гUза тазовой кости.
j,. ']_.-. ,,. . , ,,::],],i:}"геi1 при расчете напряженно-деформированного

..]ll'.. .;'J ': l,,lt,.\. \]t|]i'ного эндопротеза тазобедренного сустава

]] ,: '].''l] tl, l/' l'{\ ,l . ,.,il:tr,,:lисрi1,

6. i-],_ ,,, . ,,, ,.]:, ()-,r_lfj\4eнTныx моделей бедренноЙ кости и ЗаДаLIИе

_,ii_ j"..,ll {l ,,:,] i. i . {. ,,1,j(_,,l l]()Ilных свойств костной ткани.
','. ...._ , ._,, .., яеlil.1рп,lированного состояния эндопротезироваННОЙ

. ,i_,-:_l" !:;."_]" ].,r.lj' l,i.

tj. li., ] 
, j, _,:..lj,() -с)(_,тояние в области соприкосновения эндопрТеЗа

', l',
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Oltисаi.-,ие хlлiн()l}ационных подходов и методов к преподаванию
учебной дисциплины

Гlри ог,ганизац!tи образовательного процесса используется метод

учебной дIпскуссии. который предполагает участие студентов в

целенапраlji{еt{н(J}4 обмене мнениями, идеями для предъявления иlили
согласоваi tи}l с 1,/.1.1l(.,c,t tsу}Olцих позиций по определенной проблеме.

IJiэп{)-ltьliOваiIi{i] \lе,гоlIа обеспечивает появление нового уровня понимания
изучаепtой ,ti-:\{ы. ltрtrпlенёние знаний (теорий, концепций) при решении
ПРОбЛеь' г}I :l,("i?.,Ii,l " lrr (rцсt,_rобов их решения.

lIри trрi,&lti.:ззI{ии образовательного процесса используется метод
пpoeкT,lIoI,o ооr/.tения, который предполагает организацию учебной
деятельlI0стIl 1]l,.у,lсIIт]в, I{а,lравленной на р€ввитие навыков планирования,
самоорганi,lза.t_I,иI,4, (_:стрчд}{ичества и предполагающий создание собственнОго
ПРОфа,,\iI,/Li iL), (} 1 1,_.'{,,дi} h i Lt.

7i,]л о п_1,.r () pi] }l I, i ;J MeToJJa i]роектного обучения обеспечивает практическое
применt]н14е Il{).п) tlq,tl}lblx знаний и позволяет приобрести опыт коллективной

работы, Heo(it,rl;ii,t,vIL] ii,lljiя мс,J;одых специ€lлистов.

1,1e,t,o,цllnleclсиe рекомендации по организации
*il,}t.tетоя,геlrьной работы обучающихся

Llpl.t llз,у,iс}t}tи _r,чебнсlй дисциплины (Моделирование костной ткани>>

p€|(o\iCrl.;,,,,Ij,.,.il i,r],t,-,,"lL]OtsaTb с.ilедующие формы самостоятельной работы:
-- г]i,}].I(]к (,ltljl(itl,,j ll сбзор литературы и электронных источников по

индив"1 ;I,y .1л bi: J з:.lliлл t-i,:lii гlроб.llеме учебной дисциплины;

i)t,iJ1,-j]IrlC l]L|;][ll-t ll l]ыполнение упражнений, выдаваемых На

лаборil ]':r _l 1,:t); lI ir), i i,_J)l.

I1
, ,i11( ,!,{]B го ,tабораторным работам;
i" . 1;ii,31з:ll,(-1pIJb]M занятиям с использованием размещенных
j,.]t:l;tlt,,]t и ),чебно-методических материшIов (программа

t, , , i,-jL-гронFIые учебные матери€lлы лекций, методические

, l :;t ] l,\.|il,-I,tr-]IlHыe ресурсы для выполнения лабораторных

: , l','еi;:'i"l r]tIТеРаТУРЫ И ДР.).

" ii1.].,, :

В C€T()Il,tl!,j ,it,,

У'Ч. б r, i]

УКаЗаI'I{l ,;'.

РабОт, - 
-,,l 

"j

"1 l" ,l, . t..,,I'.

З. l,tlt,,ut,

4. ( ,l1ltit

rjIill | {t

i "i,.,lt:,t,:pr]it ]й перечень вопросов к экзамену

ll l\:/r[CJJ()I!l,,lrl 1,1 I]eJlИtIllll1,I.
.":i i}ji;liCtltlя (),I,71clt|ltlprr,ralll.,Iи. (]I,t()iicrlla hi:"l,iti}i;.i.,i,l

: i .. l.,j' ili..'t||l(}[.() C)'Cl.i}lra.

,,] .lr.ll}liCll1.1i.i ,I,a,]Oбc.IlpcllIIO1,() cyc,lill}i] C()i,.llii,,i),
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п poтoкo;{ согjIАсовАния учЕБной прогрАммы уво

Название

дисциплины,
с котtlр,эй

требуется
соГЛас(]Еание

Название

кафедры

Предложения об

изменениях в

содержании

учебной программы
lro изучаемой

учебной
дисциплине

Решение, принятое

кафедрой,

разработавшей
учебную программу
(с указанием даты и

номера протокола)

Компьttlt,эрное Био- и нано

проек,I}1р,J!ание lиехаllрIки

И NlОДСJlrlР,],IjlНИе

биопt,; r]r l и ч 0t-lirlX

C}l1,1'C,l"1.

Нет вносить изменения в

содержание
программы не

требуется
(протокол N9 l0 от

25.05.202З г.)

модел14роваtlие

состояния и

разрушения
кtlстttой TKaI{14,

Бr"й.*u"йч.i*о7Ъ;;-- ; ".""
N4еханики

Нет вносить изменения в

содержание
программы не

требуется (протокол

Jф l0 от25.05.2023 г.)
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jl,ополнFfiия и измЕнЕния к учЕБноЙ прогрАммЕ
llo l,{зучдвмой учЕБной дисциплинЕ

на l учебный год

JYgп /{оп ол не ния и и зменения основание

у.tебная программа пересмотрена и одобрена на Заседании кафедры

(протокол ЛЬ _ ат _202 г.)
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