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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody badan biomateriatow i tkanek

NAZWA PRZEDMIOTU

Testing methods of biomaterials and tissues
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM IMED oIIS B11 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
1 15 0 15 0 0 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z normami, procedurami oraz metodyka badan in vivo i in vitro tkanek i biomateria-
tow.
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wiedza na temat rodzajéow, budowy i zastosowania biomaterialéw w inzynierii medyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z biomateriatami i tkankami, charakteryzuje ich
budowe, rodzaje, funkcje, wlasciwosci i zastosowanie biomaterialow.

EK2 Wiedza Student okresla wymagania jakie maja spelnia¢ biomateriaty oraz jakie metody badawcze i proce-
dury narzucaja normy europejskie i ustawy w dziedzinie inzynierii biomaterialow.

EK3 Umiejetnosci Student planuje i przeprowadza badania eksperymentalne odnosnie wlasciwosci mechanicz-
nych, fizycznych, badan powierzchni i degradacji biomaterialow i tkanek.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi dobraé¢ badania i procedury zwiazane z wprowadzeniem wyrobu medycznego
na rynek dla danego typu biomateriatu, wyrobu i implantu.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Metody badan powierzchni: wyznaczanie kata zwilzania i energii powierzchniowej
L1 biomaterialéw przy uzyciu réznych modeli oraz charakterystyka powierzchni przy 2
uzyciu metod mikroskopowych.

Metody wytwarzania rusztowan polimerowych 3D na potrzeby inzynierii
tkankowej. Wytworzenie rusztowan z polimeréw biodegradowalnych metoda
L2 odlewania stopu polimeru z wyplukiwaniem porogenu. Poréwnanie struktury 2
otrzymanych rusztowan w zaleznosci od wykorzystanego porogenu. Pomiar
wielkoéci i powierzchni poréw przy uzyciu mikroskopu.

Wytwarzanie kompozytéw na osnowie materialéw polimerowych z réznymi
L3 formami i udziatem objetosciowym zbrojenia oraz badanie wtasciwosci 4
mechanicznych wytworzonych kompozytow.

Wyznaczanie gestosci i porowatosci otwartej biomateriatéw oraz ich poréwnanie

L4 z tkankami (np. kos¢ zbita, gabczasta, szkliwo, zebina).

Membrany polimerowe i kompozytowe. Badanie i poréwnanie przepuszczalnosci
membran o réznej strukturze.

L5

Badanie degradacji polimeréw biodegradowalnych w sztucznym srodowisku
L6 biologicznym. Ocena wplywu srodowiska biologicznego na zmiany masy oraz 2
podstawowe parametry wytrzymalosciowe.

Wyznaczanie charakterystyk odksztatceniowych tkanek i biomaterialow

L7 w pomiarach statycznych.
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

w1 Tkanki. Rodzaje tkanek oraz ich funkcje. Idea inzynierii tkankowej. 1
Wymagania stawiane biomateriatom. Klasyfikacja, wltasciwosci oraz zastosowanie

w2 biomateriatéw. Poréwnanie wlasciwosci biomateriatow z wlasciwosciami tkanek 1
pod katem mozliwosci ich wspomagania lub zastepowania.
Przepisy prawne, normy i procedury zwiazane z wprowadzeniem na rynek

W3 . . ) . , 2
i bezpieczenstwem stosowania wyrobéw medycznych.
Badania in vitro i in vivo biomateriatéw. Metody badan cytotoksycznosci

W4 z uzyciem linii komérkowych. Badania na zwierzetach, dobor zwierzat 4
doswiadczalnych, metodyka badari.
Metody badan wtasciwosci fizycznych i strukturalnych biomaterialéw i tkanek.

W5 Metody mikroskopowe (np. SEM, TEM, AFM) i spektroskopowe (np. SIMS, 2
ATR).
Metody badan powierzchni biomateriatéw i tkanek zwilzalnosé, struktura,

W6 topografia, sktad chemiczny. Wplyw wlasciwosci powierzchni na oddzialywanie 2
biomateriatu ze srodowiskiem biologicznym.
Metody badan wlasciwosci mechanicznych biomaterialow i tkanek: proby
rozciagania (jedno- i dwuosiowe), Sciskania, testy relaksacji i pelzania, badania

w7 . . P . . 2
zmeczeniowe, twardosé. Przyktady urzadzen i systemow stosowanych w badaniach
wyrobow medycznych.

W8 Rodzaje i metody badania proceséw degradacji biomateriatow. 1

SEMINARIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Ogolna charakterystyka wymagai i wytycznych dotyczacych procedur zwiagzanych

S1 ze stosowaniem biomaterialow wg normy PN-EN ISO 10993 - badania 2
doswiadczalne, kliniczne, organizacja, monitoring.

S2 Badania cytotoksycznosci in vitro wg PN-EN ISO 10993-5:2009. 2
Identyfikacja i oznaczanie ilosciowe produktéw degradacji wyrobéw medycznych
z polimeréw, metali i stopdéw, ceramiki. Projektowanie badan toksykokinetycznych

S3 , .. . . e . 4
produktow degradacji i substancji wymywanych. Plan identyfikacji i oznaczania
ilosciowego potencjalnych produktow degradacji.
Studium przypadkow proceséw wprowadzania wyrobu medycznego na rynek dla

S4 wyrobéw nieinwazyjnych i inwazyjnych. Przedstawienie poszczegblnych etapow: .

projekt wyrobu, dobér materialéow, badania materiatowe, badania in vitro i in
vivo, badania kliniczne, uzyskanie atestu.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Prezentacje multimedialne

N4 Praca w grupach

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 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Egzamin
F2 Cwiczenie praktyczne
F3 Kolokwium

F4 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
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WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem uzyskania oceny pozytywnej jest 100% obecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych oraz poprawne
wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

‘W2 Koniecznosé uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia.

W3 Srednia wazona liczona jest na podstawie ocen z é¢wiczeri labolatoryjnych (0.2), seminarium (0.2) oraz wyniku
z egzaminu (0,6).

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 -
Student potrafi sklasyfikowaé¢ i podaé¢ kryteria stosowania biomaterialéw, omdwié
Na OCENE 3.0 . .
rodzaje i funkcje tkanek.
NA OCENE 3.5 -
Student zna podstawowe rodzaje biomaterialow, potrafi opisaé¢ ich wtasciwosci
NA OCENE 4.0 .
oraz przykladowe zastosowania.
NA OCENE 4.5 -
Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe i wlasciwosci poszczegdlnych grup
NA OCENE 5.0 biomateriatéw, podaé réznice w budowie i wlasciwosciach pomiedzy
k. poszczegdlnymi grupami i na podstawie analizy tych réznic ocenié¢ przydatnosé
biomateriatu do danego zastosowania.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 -
Student zna normy i procedury badawcze stosowane w inzynierii biomateriatow
NA OCENE 3.0 L . .
oraz potrafi wymieni¢ metody badawcze dedykowane biomateriatom.
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 Student potrafi ogblnie opisa¢ etapy wprowadzenia wyrobu medycznego na
k2 rynek, zna warunki i procedury zwigzane z poszczegblnymi etapami.
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 Student potrafi szczegélowo opisaé etapy wprowadzenia wyrobu medycznego na
k. rynek, zna warunki i procedury zwiazane z poszczegdlnymi etapami.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 -
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Student zna metody badan wlasciwosci fizycznych, mechanicznych,
NA OCENE 3.0 strukturalnych oraz powierzchni biomaterialow i tkanek, potrafi opisa¢ dwie
wybrane metody z kazdej grupy.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 Student zna i potrafi opisa¢ wiekszo$¢é metod badan wtasciwosci fizycznych,
k2 mechanicznych, strukturalnych oraz powierzchni biomateriatéw i tkanek.

NA OCENE 4.5 -

Student zna i potrafi szczegolowo opisa¢ wszystkie metody badan wtasciwosci
NA OCENE 5.0 fizycznych, mechanicznych, strukturalnych oraz powierzchni biomateriatow
i tkanek, warunki przeprowadzania testow i ich wplyw na wtasciwosci.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 -

Student potrafi sklasyfikowaé¢ i podaé kryteria stosowania biomaterialow,
NA OCENE 3.0 wymieni¢ rodzaje i funkcje tkanek oraz scharakteryzowaé ich wlasciwosci.
Wymienié procedury wprowadzenia wyrobu na rynek.

NA OCENE 3.5 -
Student potrafi sklasyfikowaé¢ i podaé kryteria stosowania biomaterialow, oméowic
rodzaje i funkcje tkanek oraz scharakteryzowaé ich wlasciwosci. Wymienic

NA OCENE 4.0 . . . S
procedury wprowadzenia wyrobu na rynek i przyporzadkowaé im odpowiednie
metody badawcze.

NA OCENE 4.5 -

Student potrafi sklasyfikowac¢ i podaé¢ kryteria stosowania biomaterialow, omowic
rodzaje i funkcje tkanek oraz scharakteryzowaé ich wlasciwosci pod katem

NA OCENE 5.0 dopasowania wtlasciwosci materiatu do tkanki. Wymienié i scharakteryzowaé
procedury wprowadzenia wyrobu na rynek i przyporzadkowaé im odpowiednie
metody badawcze.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- p
EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

EK1 L2_WwWiv Cel 1 W1 N1 N3 F1F2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
L2_Wi7 L1 L4 W2 W3
EK?2 M2 W08 Cel 1 $1 92 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F4 P1
M2_ W09
L2 U22 L5 L6 L7 W4
EK3 - Cel 1 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1
M2 U08
- S3
L2 W17
EK4 L2 U22 Cel 1 L2 L3 W7 W8 S4 N1 N2 N3 F1 F2 F4 P1
M2 K04

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Natecz M. (red.) — Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000, tom 4 Biomaterialy, Warszawa, 2003,
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[2 | Marciniak J. — Biomateriaty, Gliwice, 2002, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej
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Elsevier

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Marciniak J., Kaczmarek M., Ziebowicz A. — Biomaterialty w stomatologii, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2008, Gliwice

[2 | Rabek J.F. — Wispdlczesna wiedza o polimerach, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2008, Warszawa
[3 | Norma — PN-EN ISO 10993-5:2009, Miejscowosé¢, 2019, Wydawnictwo

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Aneta, Zofia Liber-Kne¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Aneta Liber-Kne¢ (kontakt: aliber@pk.edu.pl)

2 dr inz. Sylwia Lagan (kontakt: slagan@mech.pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 8/8



