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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Biomateriaty
NAZWA PRZEDMIOTU Biomaterials
W JEZYKU ANGIELSKIM
KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B36 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 30 0 30 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie wspotczesnie stosowanych materialow biomedycznych

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie z przedmiotéw: Materialy inzynierskie oraz Materialy polimerowe

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student, ktory zaliczyt przedmiot zna ztozono$é struktur tkanek biologicznych oraz ma $wiadomosé
roli zastepujacych ich biomaterialow.

EK2 Wiedza Student, ktory zaliczyl przedmiot zna podstawowe rodzaje, klasyfikacje, podzialy oraz zastosowania
materialéw jako materiatéw biomedycznych.

EK3 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi racjonalnie dobra¢ wlasnosci fizyko-chemiczne i struk-
turalne dla zréznicowanych zastosowan. produktéw medycznych, od protetyki i implantologii, po regeneracje
i naprawe tkanek.

EK4 Umiejetnosci Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi zaplanowaé¢ i przeprowadzi¢ prosty eksperyment
w zakresie zastosowari biomaterialéw w urzadzeniach biotechnicznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Student, ktory zaliczyl przedmiot potrafi sformutowaé¢ warunki biozgodnosci i bio-
funkcyjnosci z punktu widzenia bezpiecznego zastosowania materiatu w organizmie cztowieka.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ogolna charakterystyka biomaterialéw. Podzial i rodzaje biomaterialow.

W1 . ; . . 2
Wymagania stawiane biomateriatom.

W2 Mechanizm osteointegracji i wspotpraca tkanki biologicznej z implantami. 2
Podstawy inzynierii tkankowej. Materialy stosowane na podtoza tkankowe.

W3 . A 9
Bioprintery i bioreaktory.

W4 Polimery naturalne jako biomateriaty. 2

W5 Zastosowanie polimerowych materialéw syntetycznych w medycynie. 2
Zastosowanie materialéw metalicznych w implantologii. Stale stopowe odporne na

WwWeé . . X . 4
korozje, stopy kobaltu. Nierdzewne stale stopowe na instrumentarium medyczne.

W7 Tytan i jego stopy w zastosowaniach medycznych. 2

W8 Materialy inteligentne w bioinzynierii. 2

W9 Zastosowanie stopoéw z pamiecia ksztaltu w implantologii i aparaturze medyczne;j. 2

W10 Biomaterialy weglowe. Kompozyty wegiel-wegiel oraz kompozytéow weglowe na 5
osnowie polimerowej.

W11 Materiaty ceramiczne: bioceramika korundowa, bioszkta, hydroksyapatyt. 2
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

W12

Technologie i zastosowania bioceramiki fosforanowej w medycynie

2

W13

Funkcje biomateriatow: przeszczepy, wszczepy i implanty, protezy i ortezy,
membrany biomedyczne, materialy na elementy sprzetu medycznego

o przedtuzonym kontakcie z ustrojem, biomaterialy do zespalania tkanek,
materialy opatrunkowe, materialy pomocnicze w technologii lekow. Przyktady
zastosowail.

LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Wprowadzenie do laboratorium. Instruktaz zasad BHP i Regulaminu laboratorium
przedmiotu. Okreslenie procedur realizacji przedmiotu. Charakterystyka
eksperymentéw, materialéow i metod badawczych. Omoéwienie wymagani i norm

w zakresie laboratorium z biomateriatow.

L2

Polerowanie elektrolityczne materialéw metalicznych. Poznanie metod obrébki
powierzchniowej materialow metalowych. Rola jakosci warstwy wierzchniej
implantu w kontakcie z tkankami gospodarza. Polerowanie stopu chirurgicznego
w roznych warunkach fizycznych charakterystyka parametréow obrobki
powierzchniowej na jako$é powierzchni.

L3

Badanie wtasciwosci nici chirurgicznych. Identyfikacja wytrzymatosci nici
chirurgicznych w oparciu o statyczna probe rozciagania. Ocena korelacji
wtlasciwosci mechanicznych réznych typow nici z podtrzymywaniem tkankowym.
Weryfikacja wymagan normy.

L4

Stopy z pamiecia ksztaltu. Wykorzystanie stopu NiTi w medycynie. Ocena stopnia
odtwarzalnosci ksztaltu w jedno- i dwukierunkowej przemianie.

L5

Materialy polimerowe do zastosowan medycznych. Klasyfikacja wyrobow
medycznych. Charakterystyka obowiazkdéw wytworcy wyrobéw medycznych.
Przygotowanie rysunku technicznego i karty wyrobu.

L6

Polimeryzacja materialow chemo- i swiattoutwardzalnych. Identyfikacja zjawiska
skurczu polimeryzacyjnego. Ocena wplywu parametrow procesu polimeryzacji na
wlasciwosci materiatowe.

L7

Cement kostny. Charakterystyka procesu wytwarzania potaczenia ko$é-implant.
Ocena porowatosci materiatu. Wtasciwosci sorpcji i zwilzania.

L8

Pianki i materiaty porowate w zastosowaniach medycznych. Badanie chlonnosci
materialow porowatych (pory otwarte/pory zamkniete). Wplyw starzenia
materialu na jego wtasciwosci. Ocena odpornosci na trwate odksztalcenia.

L9

Hydrozele. Zastosowanie materialéw hydrozelowych w medycynie. Rodzaje
materialow hydrozelowych. Badanie sorpcji i desorpcji materialéw. Ocena
wytrzymalosci na rozcigganie i identyfikacja cech materiatowych.
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LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Biomaterialy stomatologiczne. Identyfikacja podstawowych wlasciwosci
L10 wytrzymalosciowych (badanie twardosci, $cieralnosci i chtonnosci) materialéow na 5
wypelnienia stomatologiczne i protezy zebowe, oraz ich korelacja z cechami
uzytkowymi tkanek twardych zebow.
Materialy biodegradowalne. Pomiar gestosci w wybranych etapach degradacji oraz
L11 ocena stabilnosci wytrzymalosci w oparciu o préby Sciskania i rozciagania. 2
Wyznaczenie podstawowych stalych materiatowych.
Ocena wlasciwosci materiatéow silikonowych. Identyfikacja wytrzymatosci na
L12 rozciaganie, odpornoéci na przeklucie oraz starzenie materialéw wykorzystywanych 2
na rekawiczki medyczne.
L13 Wytwarzanie odlewow dla potrzeb medycyny cz. 1 przygotowanie formy. 2
L14 Wytwarzanie odlewow dla potrzeb medycyny cz.2 wykonanie odlewu. 2
L15 Sondy, cewniki i zglebniki badanie wlasciwosci wyrobu. Sprawdzenie wymagan 9
wyrobu w oparciu o normy przedmiotu.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna

F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Wykonanie sprawozdan z ¢wiczeni laboratoryjnych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0
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NA OCENE 3.0 Studept potrajﬁ okresli¢ p.()ds'taﬁvvf)we 'Wlasnoéci strukturalne i fizyko-mechaniczne
tkanki kostnej oraz tkanki miesniowe;j.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 (Szng;lzfz}r,ﬁgjvi ?c}ifrillliiccj)xoivj;h}tl)gdstawowe grupy biomaterialéw oraz okresli¢ ich
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
NA OCENE 3.0 SFudent pot’raﬁ dol?raé i u?asadnié dobor wlasnosci wytrzymaltosciowych
biomateriatow wspolpracujacych z tkanka kostna.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi opisa¢ realizacje prostego eksperymentu diagnostycznego
NA OCENE 3.0 w zakresie oceny efektu i prawidlowosci zastosowania biomaterialu w aparaturze
lub systemie medycznym.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
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EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Studentv zna pojecia biozgodnosci i biofunkcjonalnosci.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT ) CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA
PROGRAMU
L1 W26
M1 W07 W1 W2 W3 W4

EK1 Ll_U28 Cel 1 W12 L1 L2 L3 N1 N3 F2 P1
Ml__U14 L4 L5 L6 L7
L1 W26
M1 Wor W1 W12 L1 L2

EK2 L1 U28 Cel 1 L3 L4 L5 L6 L7 N1 N3 F2 P1
M1 U14
L1 W26 W3 W4 W5 W6
M1 _Wor W7 W8 W9 W10

EK3 L1_U28 Cel 1 W11 W12 L1 L2 N1 N2 N3 F1 F2 P1
M1 U14 L3 L4 L5 L6 L7
L1 W26
M1 W07 W5 W6 W7 WS

EK4 L1 U928 Cel 1 W9 W12 L1 L2 N1 N2 N3 F1P1
M1:U14 L3 L4 L5L6 L7
L1 W26
M1 W07 W1 W2 W12 L1

EK5 L1 U928 Cel 1 L2 L3 L4 L5 L6 N1 N2 N3 F1F2P1
MI_Ul4 L7
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Marciniak J. — Biomateriaty, Gliwice, 2002, Wyd. Polit. Slaskiej.

[2 | Natecz M. (pod red.) — Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000 t. J, Biomaterialy, Warszawa, 2003,
Akad. Oficyna Wyd. EXIT

[3 | Liber-Kneé A., Lagan S. — Cwiczenia laboratoryjne z biomateriatéw, Krakow, 2011, Wyd. Politechniki
Krakowskiej

LITERATURA UZUPELENIAJACA

[1 ]| Kutz M. (ed.) — Biomedical engineering and design handbook vol.1, 2, Nowy York, 2009, McGraw-Hill

[2 | Wnek G.E., Bowlin G. L. (eds.) — Encyclopedia of Biomaterials and Biomedical Engineering, Nowy York,
2008, Informa Healthcare

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz., prof. PK Grzegorz, Janusz Milewski (kontakt: milewski@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz., prof. PK Grzegorz Milewski (kontakt: milewski@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Aneta Liber-Kneé¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

3 dr inz. Sylwia Lagan (kontakt: slagan@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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