Engineering Biomechanics - course description

General information

Course name Engineering Biomechanics

Course ID 06.9-WM-IB-P-22_19

Faculty Faculty of Mechanical Engineering

Field of study Biomedical Engineering

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Engineer's degree
Beginning semester winter term 2023/2024

Course information

Semester 3

ECTS credits to win 7

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ prof. dr hab. inz. Romuald Bedzifiski

® drinz. Agnieszka Mackiewicz

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Exam

Laboratory 15 1 - - Credit with grade
Project 30 2 - - Credit with grade

Aim of the course
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi zagadnieniami dotyczacymi biomechaniki inzynierskiej w tym ruchu oraz metod badania i wspomagania uktadu
kostnomiesniowego cztowieka, a takze nabycie umiejetnosci w zakresie wyznaczania wtasnosci biomechanicznych tkanek i definiowania $rodkéw wspomagajacych dysfunkcje

uktadu ruchu. Zrozuminie poje¢ przebudowy struktur tkankowych

Prerequisites
Podstawowa znajomos$¢ zagadnier z mechaniki i wytrzymato$ci materiatéw oraz metod statystycznej analizy danych. Wiedza z zarysu anatomii i fizjologii cztowieka

Scope

Tresé wyktadow

Biomateriaty: klasyfikacja, struktura i wtasciwosci biomateriatéw, deformacije sprezyste i plastyczne, modyfikacja biomateriatéw w celu poprawy bioakceptowalnosci.
2h

Istota oddziatywar biomateriat/tkanka w aspekcie biotolerancji. 2h

Reakcja komoérek na implant: stan zapalny, proces naprawczy, biozgodnos¢ z krwia, kancerogenno$¢. Sposoby oceny reakcji biologicznej. 2h

Uktad kostno-mig$niowy cztowieka. 2h

Kinematyka uktadu kostno-miesniowego. 2h

Podstawowe parametry wytrzymatosciowe, wtasnosci mechaniczne i fizyczne wybranych struktur tkankowych.2h

Biotribologia, tarcie, rodzaje tarcia w biotozysku. 2h

Elementy bioniki, biomimetyki. 2h

Struktury tkankowe jako biomateriaty. 2h

Staw kolanowy: budowa, kinematyka i biomechanika, podstawowe osie koficzyny, modele obcigzeniowe, dysfunkcje i leczenie dysfunkcji, alloplastyka stawu
kolanowego. 2h

Staw biodrowy: anatomia stawu biodrowego, elementy stawu, kinematyka i biomechanika, modele obciazania, dysfunkcje, alloplastyka stawu biodrowego. 2h
Kregostup: podstawowe funkcje, elementy anatomiczne kregostupa i podstawowe parametry geometryczne pozycji ciata, modele kregostupa, kinematyka i
biomechanika, przecigzenia i niestabilno$¢/stabilnos¢, gtéwne dysfunkcje i metody leczenia kregostupa, implantologia kregostupa. 2h

Kosci dtugie: anatomia, stabilizacja zewnetrzna, charakterystyka konstrukcji stabilizatoréw zewnetrznych, stabilizacja zewnetrzna w leczeniu ztaman oraz wydtuzaniu
koriczyn. 2h

Biomechaniczny przeglad pozostatych stawdw: anatomia stawdw reki, stawu ramiennego oraz tokciowego, alloplastyka i charakterystyka konstrukcji protez/implantéw
wspomagajacych. 2h

Metody badan struktur tkankowych i implantéw. 2h

Tresc¢ laboratoryjna

Wprowadzenie. Zapoznanie z zasadami i requlaminem zajec laboratoryjnych. Omdwienie tematyki ¢wiczen laboratoryjnych 1h.
Modelowanie implantéw ptytkowych. 2h

Pomiar parametréw zyciowych. 2h

Spirometria. 2h

Pomiary katowe wielkosci tuku skrzywienia. 2h
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¢ Stabilizatory kosci dtugich. 2h
® Kinematyka potaczen stawowych. 2h
® Zajecia odrobcze. 2h

Projekt

Projekt dotyczy realizacji zadania stabilizacji uktadu kostnego za pomocga zaprojektowanego implantu ptytkowego lub ramowego z uwzglednieniem zagadnien dotyczacych
mechaniki przenoszenia obcigzen, zjawisk przebudowy tkanek, w tym kosci, oceny interakcji tkanka implant a takze zagadnien zwigzanych biotolerancja implantu przez
organizm:

® Wybdr i oméwienie poszczegdlnych czesci projektu (1h)
® Odtworzenie geometrii uktadu kostno-stawowego z uwzglednieniem opisu anatomii oraz przegladu traumatologii i procesu chorobowego (4h)

® Opracowanie konstrukcji implantu ptytkowego/ramowego oraz systemu mocowania w kosci na podstawie przegladu danych literaturowych (4h)
Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej z doborem: biomateriatu, technologii produkcji i wykoriczenia powierzchni (2h).

Obliczenia wytrzymatosciowe z uwzglednieniem poréwnania z literaturg uzyskanych wynikéw (4h)

Teaching methods

Przekazywanie tresci wyktadéw z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych, wykorzystanie multimedialnych materiatéw informacyjnych firm medycznych w zakresie
najnowszej wiedzy dot. inzynierii biomedycznej.

Podczas zajec laboratoryjnych - praca zespotowa* (gtéwnie zespoty 2+4 osobowe) z wykorzystaniem aparatury badawczo-pomiarowej oraz preparatow /modeli /fantomow
/stabilizatoréw

Projekt: realizacja projektu indywidualnie lub w grupach 2-osobowych

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
posiada szczeg6towa wiedze z zakresu biomechaniki uktadu kostno-miesniowego cztowieka, ® K. W10 ® anexam - oral, descriptive, ® Lecture
wtasnos$ci biomechanicznych potaczenia implant-kosci, wiedze z zakresu mechaniki w tym test and other

stan naprezen/przemieszczen w stabilizatorze zewnetrznym (pretowym lub ptytkowym),
wiedze z zakresu obcigzeri implantow, sit utwierdzenia wytypowanych elementéw
implantowych w kosci a takze wiedze nt. trendéw rozwojowych z zakresu technologii
medycznych, metod sprawdzania/oceny ich biofunkcjonalnosci

potrafi - przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega¢ aspekty ® KU1z ¢ an observation and ¢ Laboratory
pozatechniczne, dotyczace problematyki chirurgicznego leczenia uktadu kostno-miesniowego evaluation of the student's
cztowieka oraz roli inzyniera/bioinzyniera w medycynie practical skills

an ongoing monitoring during

classes
¢ carrying out laboratory
reports
potrafi pozyskiwaé, integrowaé uzyskane informacje o biomechanice uktadu ruchu cztowieka z ® KU01 ¢ an evaluation test ® Laboratory
literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrédet, takze w jezyku angielskim lub ® an observation and
innym jezyku obcym oraz dokonywac ich interpretacji i zestawien a takze potrafi identyfikowac evaluation of the student's
wybrane elementy implantowe oraz narzedzia chirurgiczne practical skills

® an ongoing monitoring during
classes

® carrying out laboratory
reports

potrafi wspétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role (np. pacjent- lekarz) ® K_K03 ® activity during the classes ® Laboratory

an observation and
evaluation of activities during

the classes
potrafi scharakteryzowac¢ wybrane elementy uktadu ruchu cztowieka (kosci, stawy), okresli¢ ® K U21 ® apreparation of a project ® Project
ich funkcje, anatomie, kinematyke i tribologie potaczen stawowych oraz opisaé ® aproject
biomechanicznym modelem obcigzeniowym;ma wiedze o wtasnosciach wytrzymato$ciowych
tkanek (gtéwnie kosci) oraz o podstawowych metodach badar tkanek i uktadéw
biomechanicznych z uzyciem aparatury badawczo-pomiarowej
ma $wiadomos$¢ waznosci zagadnier dotyczacych biomechaniki uktadu ruchu w lecznictwie i ® K_K02 ® an observation and ® Laboratory
rehabilitacji oraz w codziennym funkcjonowaniu cztowieka evaluation of activities during
the classes

carrying out laboratory
reports



Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

potrafi przygotowac probke/preparat do badan, planowac i przeprowadzac ® KU1l ® a preparation of a project ® Project
eksperymenty/pomiary z zakresu biomechaniki, potrafi wykorzystywaé metody analityczne i ® K.U19 ® aproject

eksperymentalne do rozwigzania problematyki badawczej, posiada umiejetnosc interpretacji ® an observation and

wynikéw badan ¢wiczer laboratoryjnych oraz wyciggania wnioskow evaluation of the student's

practical skills

® Na koricowg ocene z projektu
sktadaja sie czastkowe
oceny: opracowanych
zatozen konstrukcyjnych,
wyboru technik i metod
obliczeniowych,
przygotowania dokumentacji
technicznej
analizy ryzyka powiktan
wywotanych zastosowaniem

zaprojektowanego
aparatu
potrafi wykona¢ badanie podstawowych wielkosci czynnosciowych, zna podstawowe definicje ® K_W02 ® anexam - oral, descriptive, ® Lecture
dotyczace biomechaniki uktadu ruchu cztowieka, potrafi opisa¢ budowe uktadu kostno- ® K_W10 test and other
mie$niowego oraz potrafi definiowac pojecia zwigzane z dysfunkcjg elementéw uktadu, ® Warunkiem zaliczenia czesci
$rodkami i sposobami leczenia dysfunkcji z uzyciem biostabilizatora wyktadowej jest uzyskanie

pozytywnej oceny
pisemnych odpowiedzi na
pytania egzaminacyjne
dotyczace teoretycznych
zagadnien przedmiotu.

posiada umiejetno$¢ postugiwania sie dostepng w laboratorium aparaturg kontrolno- ® K.U26 ® an ongoing monitoring during ® Laboratory
pomiarowg oraz wybrac i zastosowaé wtasciwg metode i narzedzia w celu rozwigzania classes
prostego problemu inzynierskiego o charakterze praktycznym ® carrying out laboratory

reports

Assignment conditions
Wyktad - warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie przez studenta pozytywnej oceny z egzaminu przeprowadzonego w formie pisemnej (w szczegéinych
przypadkach i/lub ustnej) i obejmujacego 5+10 pytan egzaminacyjnych.

Laboratorium - warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen (obejmujacych ocene z odpowiedzi w formie ustnej lub pisemnej oraz ocene ze sprawozdania
stanowigcego zestawienie metodyki badawczej i uzyskanych rezultatéw) ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych, przewidzianych programem laboratorium podanym na poczatku
semestru.

Projekt — warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen zwigzanych z realizacjg poszczegdlnych etapéw projektu, przyjecie projektu w postaci dokumentacji
papierowej Wydziat Mechaniczny Kierunek: Inzynieria Biomedyczna zawierajacej szczegdtowy opis poszczegdlnych etapéw, jak réwniez pozytywna ocena z odpowiedzi na
pytania zwigzane z tematyka realizowanego projektu.

Recommended reading

® R. BEDZINSKI: BIOMECHANIKA INZYNIERSKA, OFICYNA WYD. POLITECHNIKI WROCEAWSKIEJ, WROCLAW 1997.

® BEDZINSKI R., POD RED. ,BIOMECHANIKA" TOM12 MECHANIKA TECHNICZNA”, IPPT PAN, WARSZAWA 2011.

® PRACA ZBIOROWA POD RED. R. BEDZINSKI | INNI : BIOMECHANIKA | INZYNIERA REHABILITACYJNA, EXIT, WARSZAWA 2004.

¢ C. ROSS ETHIER, CRAIG A. SIMMONS: INTRODUCTORY BIOMECHANICS, CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS, 2008. M. GZIK: BIOMECHANIKA KREGOSLUPA CZtOWIEKA,
POLITECHNIKA SLASKA, GLIWICE 2007.

¢ J. W. BLASZCZYK: BIOMECHANIKA KLINICZNA, PWWL, WARSZAWA, 2004. P. MCGINNIS: BIOMECHANICS OF SPORT AND EXERCISE, CHAMPAIGN: HUMAN KINETICS,
1999.

® J. KUBACKI: ALLOPLASTYKA STAWOW W ASPEKCIE ZAGADNIEN ORTOPEDYCZNYCH | REHABILITACYJNYCH, AWF, KATOWICE 2004.

® M. GIERZYNSKA-DOLNA: BIOTRIBOLOGIA, WYD. POLITECHNIKI CZESTOCHOWSKIEJ, 2002. J. MROZOWSKI, JAN AWREJCEWICZ: PODSTAWY BIOMECHANIKI,
WYDAWNICTWO POLITECHNIKI £ ODZKIEJ, 2004.

® BRONZIO J.B. BIOMEDICAL ENGINEERING - HANDBOOK. JRC 2008

Further reading
Czasopisma branzowe, np.

¢ Acta of Bioengineering and Biomechanics, Engineering of Biomaterials.,
® JOURNAL BIOMECHANICS, CILINACAL BIOMECHNICS.



Notes

* Liczba 0séb w zespole podczas realizacji zaje¢ laboratoryjnych zalezna od liczby studentéw w grupie oraz mozliwosci aparaturowo-ekonomicznych laboratorium.
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