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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw 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

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

Zakres tematyczny

Tre$¢ wyktadow

Biomateriaty: klasyfikacja, struktura i wtasciwosci biomateriatéw, deformacje sprezyste i plastyczne, modyfikacja biomateriatow w celu poprawy bioakceptowalnosci. Istota
oddziatywan biomateriat/tkanka w aspekcie biotolerancji. Reakcja komérek na implant: stan zapalny, proces naprawczy, biozgodnos¢ z krwig, kancerogennos¢. Sposoby oceny
reakcji biologicznej. Uktad kostno-miesniowy cztowieka. Kinematyka uktadu kostno-miesniowego. Podstawowe parametry wytrzymatosciowe, wtasnosci mechaniczne i fizyczne
wybranych struktur tkankowych. Biotribologia, tarcie, rodzaje tarcia w biotozysku. Elementy bioniki, biomimetyki. Struktury tkankowe jako biomateriaty. Staw kolanowy: budowa,
kinematyka i hiomechanika, podstawowe osie koriczyny, modele obcigzeniowe, dysfunkcje i leczenie dysfunkcji, alloplastyka stawu kolanowego. Staw biodrowy: anatomia stawu
biodrowego, elementy stawu, kinematyka i biomechanika, modele obcigzania, dysfunkcje, alloplastyka stawu biodrowego. Kregostup: podstawowe funkcje, elementy
anatomiczne kregostupa i podstawowe parametry geometryczne pozycji ciata, modele kregostupa, kinematyka i biomechanika, przeciazenia i niestabilno$é/stabilnos¢, gtdwne
dysfunkcje i metody leczenia kregostupa, implantologia kregostupa. Kosci dtugie: anatomia, stabilizacja zewnetrzna, charakterystyka konstrukcji stabilizatoréw zewnetrznych,
stabilizacja zewnetrzna w leczeniu ztamarn oraz wydtuzaniu koriczyn. Biomechaniczny przeglad pozostatych stawdw: anatomia stawow reki, stawu ramiennego oraz tokciowego,
alloplastyka i charakterystyka konstrukcji protez/implantéw wspomagajacych. Metody badar struktur tkankowych i implantéw.

Tresé laboratoryjna

Biotribologia - poznanie podstawowych zagadnier zwigzanych z tarciem, rodzaje tarcia, doswiadczalne wyznaczanie zalezno$ci momentu tarcia w funkcji drogi tarcia i
obciazenia. Wtasnosci fizjologiczne i czynno$ciowe cztowieka. Kinematyka wytypowanych potgczen stawowych. Badanie i ocena wtasnosci
mechanicznych/wytrzymatosciowych tkanek/elementéw implantowych w statycznych prébach: rozciggania, $ciskania i zginania. Badanie i ocena wtasnosci biomechanicznych
potaczenia implant-ko$¢. Analiza statystyczna otrzymanych wynikow. Identyfikacja wybranych implantéw oraz narzedzi chirurgicznych - ocena funkcji, opis budowy, analiza
metod instalacji; montaz biostabilizatora na fantomie/preparacie zwierzecym.

Projekt

Projekt dotyczy realizacji zadania stabilizacji uktadu kostnego za pomocg zaprojektowanego implantu z uwzglednieniem zagadnien dotyczacych mechaniki przenoszenia
obcigzen, zjawisk przebudowy tkanek, w tym kosci, oceny interakcji tkanka implant a takze zagadnieri zwigzanych biotolerancjg implantu przez organizm.

Metody ksztatcenia
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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

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji

potrafi przygotowac prébke/preparat do badan, planowac i przeprowadzaé ® KU1l
eksperymenty/pomiary z zakresu biomechaniki, potrafi wykorzystywa¢ metody analityczne i ¢ KU19
eksperymentalne do rozwigzania problematyki badawczej, posiada umiejetno$¢ interpretacji

wynikéw badan éwiczer laboratoryjnych oraz wyciggania wnioskow

potrafi wykona¢ badanie podstawowych wielkosci czynnosciowych, zna podstawowe ® K_W02
definicje dotyczace biomechaniki uktadu ruchu cztowieka, potrafi opisa¢ budowe uktadu ® K.Wi10
kostno-miesniowego oraz potrafi definiowa¢ pojecia zwigzane z dysfunkcja elementéw

uktadu, Srodkami i sposobami leczenia dysfunkcji z uzyciem biostabilizatora

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie dostepng w laboratorium aparaturg kontrolno- ® K_U26
pomiarowg oraz wybrac i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia w celu rozwigzania
prostego problemu inzynierskiego o charakterze praktycznym

posiada szczegdtowa wiedze z zakresu biomechaniki uktadu kostno-miesniowego ® K_W10
cztowieka, wtasnosci biomechanicznych potaczenia implant-kosci, wiedze z zakresu

mechaniki w tym stan naprezen/przemieszczen w stabilizatorze zewnetrznym (pretowym

lub ptytkowym), wiedze z zakresu obcigzer implantéw, sit utwierdzenia wytypowanych

elementéw implantowych w kos$ci a takze wiedze nt. trendéw rozwojowych z zakresu

technologii medycznych, metod sprawdzania/oceny ich biofunkcjonalnosci

potrafi - przy formowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzega¢ aspekty ® KU17
pozatechniczne, dotyczace problematyki chirurgicznego leczenia uktadu kostno-
miesniowego cztowieka oraz roli inzyniera/bioinzyniera w medycynie

potrafi pozyskiwac, integrowaé uzyskane informacje o biomechanice uktadu ruchu ¢ K_U01
cztowieka z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych Zrodet, takze w jezyku

angielskim lub innym jezyku obcym oraz dokonywac ich interpretacji i zestawien a takze

potrafi identyfikowaé wybrane elementy implantowe oraz narzedzia chirurgiczne

potrafi wspétdziata¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role (np. pacjent- lekarz) ¢ K_K03

obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

projekt

przygotowanie projektu

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

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

Warunkiem zaliczenia czesci
wyktadowej jest uzyskanie
pozytywnej oceny
pisemnych odpowiedzi na
pytania egzaminacyjne
dotyczace teoretycznych
zagadnien przedmiotu.

biezaca kontrola na zajeciach
wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

biezaca kontrola na zajeciach
obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

biezaca kontrola na zajeciach
kolokwium

obserwacje i ocena
umiejetnosci praktycznych
studenta

wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
obserwacja i ocena
aktywnosci na zajeciach

Forma zaje¢
® Projekt

® Wyktad

® Laboratorium

® Wyktad

® Laboratorium

® Laboratorium

® Laboratorium



Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zaje¢
potrafi scharakteryzowac¢ wybrane elementy uktadu ruchu cztowieka (kosci, stawy), okresli¢ ® K U21 ¢ projekt ® Projekt
ich funkcje, anatomie, kinematyke i tribologie potaczen stawowych oraz opisa¢ ® przygotowanie projektu

biomechanicznym modelem obcigzeniowym;ma wiedze o wtasnosciach

wytrzymatosciowych tkanek (gtéwnie kosci) oraz o podstawowych metodach badar tkanek i

uktadéw biomechanicznych z uzyciem aparatury badawczo-pomiarowej

ma $wiadomo$¢ waznosci zagadnien dotyczacych biomechaniki uktadu ruchu w lecznictwie ® K_K02 ® obserwacja i ocena ¢ Laboratorium
i rehabilitacji oraz w codziennym funkcjonowaniu cztowieka aktywnosci na zajeciach
® wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

Warunki zaliczenia
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.

Literatura podstawowa

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

® BEDZINSKIR., 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 CZLOWIEKA,
POLITECHNIKA S'LASKA, 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

Literatura uzupetniajaca

Czasopisma branzowe, np.

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

Uwagi

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