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[ niyn ieria Biom edyczn a jest interdyscyplinarng dziedzing wiedzy

obejmujaca zastosowanie wielu galezi techniki w medycynie 1 ochronie zdrowia.
Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) jest to jedna z dziedzin nauki
decydujaca o postepie wspotczesnej medycyny. Celem studiow jest praktyczne poznanie
zagadnien medycznych oraz z zakresu nauk technicznych w stopniu zapewniajagcym
wspotprace z lekarzem, rehabilitantem, producentem sprzetu medycznego 1 nie tylko.

Ksztalcenie na kierunku Inzynieria Biomedyczna prowadzone jest od 2007 roku we
wspolpracy pieciu wydziatow UZ. Miedzywydziatowy charakter kierunku sprawia, ze
studentom oferowane jest wyksztalcenie z zakresu najnowszej wiedzy o cztowieku,
podstawach konstrukcji 1 projektowania sprzetu medycznego i1 rehabilitacyjnego,

nanotechnologii, projektowania implantow, diagnostyki medycznej, biomechaniki,
biomaterialéw, czy tez analizowania i projektowania uktaddéw elektronicznych oraz
urzagdzen  mikroprocesorowych  dla  potrzeb  medycyny.  Wszechstronno$¢
1 interdyscyplinarno$¢ wyksztatcenia pozwala absolwentom na prace w zespotach
interdyscyplinarnych tworzacych aparatur¢ medyczng, ale rowniez w jednostkach
stuzby zdrowia eksploatujacych nowoczesne wurzadzenia. Absolwenci kierunku
Inzynieria Biomedyczna mogg znalez¢ zatrudnienie w:

e firmach zajmujacych si¢ projektowaniem, konstrukcja i technologia urzadzen
mechanicznych w tym medycznych;
jednostkach odbioru handlowego, placowkach stuzby zdrowia przy eksploatacii,
obstudze 1 konserwacji aparatury medycznej;
jednostkach naukowo-badawczych przy rozwijaniu technologii elektronicznych,
materiatlowych 1 mechanicznych wspomagajacych pacjenta;
firmach informatycznych oraz jednostkach tworzacych interfejs do systeméw
sieciowych 1 zwigzanych z szeroko rozumiang telemedycyna;
jednostkach administracji w obszarze decyzyjnym zwigzanym z ochrong zdrowia.
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ZAJECIA
DYDAKTYCZNE

MIARECZKOWAMIE

Celem ¢wiczenia jest oznaczenie  iloczynu
rozpuszczalno$ci chlorku srebra z wykorzystaniem
metody  miareczkowania  potencjometrycznego.
Uczniowie zostang zapoznani z metodg oznaczania
iloczynu rozpuszczalnosci roztworu, przeptywem jon
przez elektrody, zagadnieniem potencjalu
standardowego oraz szeregiem napigciowym metali.

REDOKSYMETRIA

Celem ¢wiczenia jest oznaczenie zawartoSci
zelaza w roztworze badanym z wykorzystaniem
metody red oksymetrycznej. Uczniowie zostang
zapoznani z  zagadnieniami  zwigzanymi
z reakcjami redox, z przeplywem elektronow,
zmiang stopni utlenienia.

KINETYKA REAKCJI

Celem ¢wiczenia jest badanie  wptywu
temperatury 1 katalizatora na szybkos$¢ reakc;ji.
Uczniowie zostang zapoznani z czynnikami
wplywajacymi na zamiang predkosci reakcji.
W sposob eksperymentalny przebadaja wptyw
temperatury, wykorzystania katalizatora oraz
czynnikow mechanicznych na kinetyke reakcji
chemiczne;j.




KOROZJA

Celem ¢wiczenia jest wytworzenie warunkoéw
korozyjnych i analiza ich wptywu na elementy
wykonane z réznych materialdow metalowych.
Uczniowie zostang zapoznani z informacjami na
temat metod ochrony przed korozja
elektrochemiczng, rodzajami korozji, procesami
zachodzacymi w obrgbie ogniw korozyjnych

ANALIZA JAKOSCIOWA

Celem
kationow przy pomocy odczynnikéw grupowych i
reakcji charakterystycznych. Uczniowie wykonaja
oznaczenie
wykorzystujac reakcje charakterystyczne z innymi
niz badany odczynniki, pozwalajagce na uzyskanie
specyficznej
rozpuszczenia osadu.

¢wiczenia jest analiza pojedynczych

nieznanego kationu metalu

zmiany barwy, wytragcenia lub

PEHAMETRIA

Celem ¢wiczenia jest poznanie metod pomiaru
odczynu roztworéw wodnych kwasow, zasad i
soli. Uczniowie przeprowadzg badanie pH
roznych substancji chemicznych wykorzystujac
metody pomiaru W  postaci:  papierka
lakmusowego, pehametru oraz skali buforowe;.
Na podstawie metody obliczeniowej po badaniu
okresla pH w sposob teoretyczny poréwnujac
wyniki.

FIZYKOCHEMICZNA ANALIZA

Celem C¢wiczenia jest poznanie wybranych
metod oznaczania wilasnosci wody. Uczniowie
wykonaja  badanie  oznaczenia  twardosci
weglanowej 1 nieweglanowej. Zostang zapoznani
z czynnikami wywotujacymi twardos¢ wody,
zagadnieniem potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego, zasadowoscia 1 kwasowoscia
wody itp.




WYKLADY
POPULARNONAUKOWE

O Inzynierii Biomedycznej stow kilka

wyktad popularnonaukowy przyblizajacy tematyke inzynierii biomedycznej, jej dyscypliny jak
réwniez oddziatywanie na spoleczenstwo.

Sztuczne narzady - jak wspomagaja prace organéw cziowieka

co si¢ dzieje gdy organ przestaje dziatac? Na to gltowne pytanie odpowiedzi padng podczas
wyktadu przedstawiajacego osiagnigcia w zakresie sztucznych narzadow. Sztuczna nerka -
maszyna czy zmieniaturyzowany procesor, sztuczna watroba - reaktory komorkowe czy watroba
wydrukowana metoda druku 3D, sztuczne serce - czy faktycznie do urzadzenie o masie 50 kg?

Nanorurki, nanoczastki, nanokostki, nanodruty i inne
struktury w medycynie

tematyka wykladu obejmuje przedstawienie zarowno powszechnych, jak 1 najbardziej
spektakularnych nanomaterialdow wytworzonych na $wiecie 1 majacych zastosowanie
w medycynie. Nanotechnologia w implantologii, nanobomby, nanonos$niki lekoéw. Ponadto
odpowiemy sobie na pytanie czy nanotechnologie przysztosci sg bezpieczne?

Nanoroboty w medycynie - mozliwosci inzynierii biomedycznej
celem wyktadu popularnonaukowego jest przedstawienie obecnego stanu wiedzy na temat
nanorobotow stosowanych w medycynie, np. nanoroboty do oczyszczania naczyn krwionosnych,
nanoroboty zespalajace tkanki, nanoroboty transportujace tlen w organizmie.
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POKAZY

Cziowiek i nanoskala czyli jak wspoméc diagnostyke, leczenie
i rehabilitacje pacjentow

celem pokazu jest przedstawienie zasady dzialania 1 mozliwo$ci zastosowania biosensorow -
czujnikéw do pomiaru waznych klinicznie substancji. Przeglad obejmuje czujniki dostgpne
komercyjnie (biosensor glukozy, cholesterolu, kwasu moczowego) czy dopiero w fazie
opracowywania (biosensory markerow nowotworowych, markeréw zawalu migsnia sercowego).
Uczestnicy begda mogli zobaczy¢ wszystkie etapy konstrukcji biosensorow, w tym podloza
biosensorow w nanoskali i oddziatywania z biatkami.

Czy elementy drukowane w technologii FDM sa wytrzymate?

pokaz dotyczy przedstawienia mozliwosci nowoczesnej technologii druku 3D w aspekcie
ksztaltowania wytrzymatosci oraz charakterystyk mechanicznych elementow maszyn tj. podatnos¢.
Przedstawione zostang proby obcigzenia i niszczenia przykladowych elementéw na maszynie
wytrzymatosciowej o takiej samej geometrii, lecz réznej strukturze w celu demonstracji réznic
w zachowaniu si¢ elementow drukowanych pod obcigzeniem.

Kosciolamacz - mechanika w medycynie

Celem warsztatow jest zapoznanie uczniow z podstawowymi badaniami wytrzymato§ciowymi
stosowanymi w mechanice klasycznej na probkach pochodzenia naturalnego. Obiektem badan beda
tkanki kostne pochodzenia zwierzecego. Zadaniem uczniow bedzie przygotowanie preparatow
kostnych, ktore zostana poddane testowi $ciskania, zginania lub skrecania na maszynie
wytrzymatosciowej (charakterystyka mechaniczna kos$ci z uwzglednieniem metod optycznych
badania odksztatcenia). Przedstawiona zostanie réwniez konstrukcja stabilizatora kostnego wraz
z mozliwoscia jego montazu we wczesniej uszkodzonej kosci.




Zabaw sie w chirurga

Podstawowym elementem wykorzystywanym w pracy chirurga sg réznego typu nici chirurgiczne do
zespajanie ran. Celem warsztatow bedzie zapoznanie si¢ z materialami wykorzystywanymi na
wytwarzanie nici chirurgiczne, ich wlasciwosciami mechanicznymi oraz uzytkowymi. Kazdy
z uczestnikow bedzie mial mozliwo$¢ przetestowania swoich umiejetnosci podczas zaktadania
najczesciej wykonywanych szwoéw na modelu skory zwierzecej. Sprawdzone zostang umiejetnosci
manualne manewrowania atraumatycznymi niémi z uzyciem instrumentarium chirurgicznego.
Drugim zadaniem bedzie zapoznanie si¢ z budowg i funkcjami trenazera endoskopowego
wykorzystanego podczas operacji, podczas zadanego przez pracownika UZ zadania.

Pokoloruj tytan przy uzyciu RedBulla

Na zajeciach uczestnicy beda mogli wytworzy¢ game kolorow na probkach stopu tytanu poprzez
anodowanie w roztworze napoju RedBull. Napoj ten zawiera w swoim sktadzie stabe kwasy
1 stanowi elektrolit, w ktorym mozna formowac¢ warstwy tlenkowe. O barwie warstwy decyduje jej
gestose, a o gestosci decyduje przytozone napigcie. Anodowanie bgdzie prowadzone dla 4 probek w
zakresie potencjatow 20-80 V. Czas kazdego anodowania to okoto 3 minuty. Dodatkowo w trakcie
anodowanie dla uczestnikow bedzie wygloszona krétka prelekcja o metalowych materiatach
konstrukcyjnych i ich korozji.

Czy rozpoznasz swiat pod mikroskopem?

Pokaz na skaningowym mikroskopie elektronowym umozliwiajacym obserwacje w powickszeniu
do 1 miliona razy. Podczas pokazu bgdzie mozna zobaczy¢ z bliska probki metalowe, polimerowe,
nanomaterialy, tkanki ro§linne i zwierzece.

Analiza kationow - efektowne doswiadczenia chemiczne

Na zajeciach uczestnicy przeprowadza analiz¢ pojedynczych kationéw przy pomocy odczynnikow
grupowych 1 reakcji charakterystycznych. Zadaniem chemicznej analizy jako$ciowej jest
wykrywanie pierwiastkow, jonow i czasteczek metodami chemicznymi. Jony, ktore wchodzg w
sktad badanej substancji lub znajduja si¢ w badanym roztworze wykrywamy najczgsciej
przeprowadzajac je w zwiazki majace jakiekolwiek wlasnosci charakterystyczne. W tym celu
wykonuje si¢ reakcje chemiczne, ktérym towarzysza: efekty barwne, wytracanie lub rozpuszczanie
osadu, wywigzywanie si¢ gazow, charakterystyczny zapach.




Inzynieria biomedyczna w nano- i mikroskali - mikroskopia sit
atomowych

Rozwdj nanotechnologii mozliwy byt dzigki rozwinigciu metod mikroskopowych. Wsrod wielu
urzadzen kojarzonych z nanotechnologia zadne nie jest tak dobrze rozpoznawalne jak mikroskop sit
atomowych (ang. Atomic Force Microscope). Mikroskopia sit atomowych ma zastosowanie
w roznorodnych badaniach struktury geometrycznej i stanu fizycznego powierzchni oraz wielu
materiatlow, w tym roOwniez tworzyw. Jest to nowa metoda badawcza, gdyz pierwszy mikroskop tego
typu skonstruowano w 1986 r. Pokaz obejmowaé bedzie krétkie wyjasnienie zasady dzialania
mikroskopu sit atomowych w trakcie wykonywania pomiaru na zywo przy uzyciu mikroskopu
(mozliwe zobrazowanie probek wybranych przez ucznidw/nauczycieli), oraz przedstawienie
wynikow dziatania mikroskopu w postaci wykresow 3D.

Badania implantéow kosci wykonanych w technologii druku 3D

Nikt nie wyobraza sobie wspotczesne] medycyny bez nowoczesnych technologii. Jednak niewiele
os6b wie kto te technologie opracowuje i jak one powstaja... Podczas pokazu zaprezentowane
zaprezentowany zostanie proces powstawania spersonalizowanych implantow kostnych — od zdjeé
tomografii komputerowej do implantu wszczepianego cztowiekowi.

Nanotechnologia z bliska - pokaz na skaningowym mikroskopie

elektronowym

Pokaz obejmuje krotkie wprowadzenie do podstaw teoretycznych metody Skaningowej Mikroskopii
Elektronowej (SEM), wykonanie zdje¢ przy uzyciu mikroskopu oraz prezentacje zdje¢ SEM
przedstawiajacych przedmioty stosowane w inzynierii biomedycznej i medycynie w powiekszeniu
nawet do 1 000 000 razy, tj. wiertto stomatologiczne, kamienie nerkowe, cewniki urologiczne.

Bioinzynieria kardiologiczna

Pokaz obejmuje przedstawienie rozwigzan technicznych stosowanych w kardiochirurgii poczawszy
od rozrusznikdéw serca, stentow kardiologicznych az po sztuczne serce, ktore uczestnicy beda mogli
zobaczy¢ na wilasne oczy.




Nowoczesne operacje - chirurg i inzynier biomedyczny

W trakcie pokazu uczestnicy beda mogli zobaczy¢ zabieg montazu stabilizatora kosci dtugich —
rozpoczynajac od jego montazu z wyjasnieniem aspektow inzynierskich w procedurze jej montazu
poprzez kontrole jego poprawnego umieszczenia w ciele przy uzyciu metod laparoskopowych, az po
zatozenie szwoOw chirurgicznych po zabiegu. Uczestnicy beda mogli wziag¢ udziat w montazu
stabilizatora, zostang zapoznani z zasadg dziatania urzadzen laparoskopowych, beda mogli sprawdzié¢
swoje umiej¢tnosci w roli operatora trenazera laparoskopowego oraz samodzielnie zalozy¢ szwy
chirurgiczne.

Jak sie ruszamy - czyli czy komputer pomaga nam
w aktywnosci ruchowej?

Celem projektu jest przedstawienie prostych metod analizy ruchu cztowieka podczas ¢wiczen.
Planowany jest pokaz dwoch stanowisk do ¢wiczen fizycznych. Pierwszy dotyczy ¢wiczen na
maszynie eliptycznej, ktore moze wykona¢ kazda osoba chcaca wzig¢ udziat w badaniu.
Jednoczesnie ruch osoby bedzie monitorowany przez czujnik ruchu Asus Xtion Pro. Celem
wizualizacji ruchu na ekranie komputera. Stanowisko pozwoli zaprezentowa¢ mozliwosci sledzenia
ruchu podczas ¢wiczen w celu obiektywnej oceny np. prawidtowosci wykonywania ruchow. Drugie
stanowisko stanowi¢ bedzie komputerowa gre zrgcznosciowa, polegajaca na umieszczeniu kulki w
odpowiednim miejscu planszy, na ktorej znajdowaé si¢ beda roznego rodzaju przeszkody.
Sterowanie ruchami odbywac si¢ bedzie za pomoca dysku do ¢wiczen rownowaznych wyposazonego
w czujnik sprzezony z oprogramowaniem gry. Celem prezentacji bedzie przedstawienie systemu
pozwalajacego na analiz¢ ruchow osoby, ktéra probuje utrzymywaé réwnowage, jednoczesnie
realizujagc zadanie wynikajace z przebiegu gry. Stanowisko to bedzie przeznaczone glownie dla
dzieci, ale takze dla dorostych, a jego glowna zaleta bedzie promocja stosowania gier
komputerowych w ktérych wymagana jest aktywno$¢ ruchowa.

Terminator od sSrodka - co mozna wymieni¢ w cziowieku?

Celem projektu jest przedstawienie dwodch obszernych dziedzin inzynierii biomedycznej —
implantologii oraz obrazowania medycznego. Na szkielecie anatomicznym zamontowane zostang
najwazniejsze implanty wprowadzane do zywego organizmu, ktérych wyglad nie jest znany
spoteczenstwu. Planuje si¢ wytworzenie m.in.: endoprotez stawu biodrowego, kolanowego;
implantéw stomatologicznych, kregostupowych, kosci twarzoczaszki; systemow stabilizacji
nadgarstka, stopy. Dodatkowo uczestnicy Festiwalu zostang zapoznani i beda mogli sprawdzi¢ swoje
zdolnos$ci manualne na trenazerze laparoskopowym — urzadzeniu uzywanym podczas implantologii.




Badania wytrzymalosciowe

Badania majagce na celu charakterystyke
materiatu 1 okreslenie wpltywu obcigzenia na
jego zachowanie. Podstawowe badanie materiatu
polegajace na jego rozcigganiu pozwala na oceng
jego wytrzymatosci, zdolnosci do trwalego
odksztalcenia, a przede wszystkim wyznaczenia
granicy obcigzenia materialu, ktore gwarantuje
brak trwalych zmian w jego strukturze. Dane
w postaci relacji pomiedzy sila obcigzajaca
1 wydluzeniem prébki pozwalaja wyznaczy¢
takie  parametry jak  wytrzymatos¢ na
rozcigganie, granic¢ sprezystosci i plastycznosci
materialu, jak roOwniez granice prawa Hooke’a.
Pokaz bedzie miat na celu przedstawienie w jaki
sposob realizowana jest proba rozciggania
z uwzglednieniem zasad i norm opisujacych
prawidlowo wykonany proces.

Badanie zjawiska karbu e e

Paukt 4 Pkt & moonenty
dx - ~0.156 mm.

N\
Prezentacja dotyczy obserwacji zjawisk %\
zachodzacych podczas obcigzania k
konstrukcji. Jako przykltad wybrano
zjawisko  karbu,  wystepujace  dla
ztozonych geometrii elementdw maszyn
w ktorych wystepuje lokalne spictrzenie
naprezen w okolicy karbu. Prezentacja
bedzie miata na celu pokazanie jak
niewielka zmiana ksztaltu moze wptynac
na zwigkszenie bezpieczenstwa
konstrukcji.

Do prezentacji zjawiska uzyty bedzie
ekstensometr ~ optyczny  wyposazony
w uktad dwoéch kamer oraz maszyna
wytrzymalo§ciowa.  Zachowanie  si¢
probek  podczas rozciggania  bedzie
rejestrowane a nastepnie przedstawione
zostanie mozliwos$ci  oprogramowania
stuzacego do  analizy  odksztatcen
materialu na powierzchni probek.




Technologie Addytywne

Prezentacja dotyczy¢ bedzie mozliwosci technologii
addytywnych. Prezentowane beda modele powstale
r6znymi technologiami druku (tworzywa sztuczne,
zywice, metale). Prezentacja polaczona bedzie
z warsztatami, na ktéorych jako =zadanie bedzie
polaczenie wydrukowanych elementéw w funkcjonalng
calo§¢ na podobnej zasadzie jak ukladanie
przestrzennych puzzli. Przy okazji prezentowane beda
osiggnigcia  studentdow  inzynierii  biomedycznej
w zakresie praktycznego wykorzystania technologii
druku 3D w projektowaniu 1 wytwarzaniu aparatow
ortopedycznych dla zwierzat i ludzi.
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