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Program studiow

Kierunek studiow:

inzynieria biomedyczna

Poziom studidw:

studia pierwszego stopnia

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow: 7 semestrow
Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studidw: | 210 ECTS
Tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

Kierunek studiow jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria biomedyczna (100%) - dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 2820
studia niestacjonarne: 1737

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  os6b
prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 108 ECTS
studia niestacjonarne: 70 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych - w przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:

6 ECTS

Wymiar oraz liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

4 tygodnie / 40 godzin tygodniowo
B ECTS

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Praktyka odbywa sie w zaktadzie pracy (firmie, zaktadzie opieki zdrowotnej,
instytucji naukowo-badawczej, krajowej lub zagranicznej), wskazanym Ilub
zaakceptowanym przez wydziatowego opiekuna praktyk studenckich.

Praktyka studencka musi by¢ zrealizowana i zaliczona przed koncem semestru,
w ktorym zgodnie z planem studiéw przewidziano jej wykonanie. Praktyki
studenckie powinny odbywac sie w okresie wolnym od zaje¢ dydaktycznych lub
w trakcie ich trwania, o ile nie wptywa to na prawidtowy przebieg studiow.
Warunkiem zaliczenia praktyki jest odbycie praktyki w ustalonym terminie,
przedtozenie potwierdzenia odbycia praktyki oraz przedtozenie i zaakceptowanie
przez wydziatowego opiekuna praktyk studenckich sprawozdania z przebiegu
praktyki w formie dzienniczka praktyk, opatrzonego pieczecig Zaktadu Pracy
i podpisanego przez przedstawiciela zaktadu pracy.

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk
. drugiego stopnia
Symbol Zaktadane efekty uczenia sie efektow uczenia sie
Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K1IA_WO01 Zagadnienia z zakresu analizy matematycznej, w szczegolnosci: PBS_WG
- rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej oraz jego zastosowan,
- réwnarn rézniczkowych zwyczajnych*,
- rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych oraz jego zastosowan*,
- rownan rézniczkowych czastkowych*.
K1A_W02 Zagadnienia z zakresu: PBS_WG
- elementéw logiki,
- elementdw algebry i algebry liniowej,
- geometrii analitycznej w R2 i R3,
- elementéw matematyki dyskretnej*.
K1IA_W03 Zagadnienia z zakresu: PBS_WG
- rachunku prawdopodobienstwa*,
- statystyki matematycznej*.
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K1IA_WO04 Zagadnienia z zakresu fizyki, w szczegoInosci: PBS_WG
- podstawowe zagadnienia na temat ogolnych zasad fizyki, wielkosci fizycznych, oddziatywan
fundamentalnych,
- zagadnienia z zakresu mechaniki punktu materialnego i bryly sztywnej, ruchu drgajacego
i falowego, podstaw termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki, fizyki kwantowej.

K1A_W05 Zagadnienia z zakresu zasad przeprowadzania i opracowania wynikéw pomiaréw fizycznych, P6S_WG
rodzajow niepewnosci pomiarowych i sposobow ich wyznaczania.

K1A_W06 Podstawowe metody ksztattowania struktury oraz zespotu wtasnosci uzytkowych materiatow PBS_WK
inzynierskich i biomedycznych, doboru materiatéw, badan i odpowiednich technologii
zuwzglednieniem uwarunkowan stosowania wyrobéw z materiatéw inzynierskich i biomedycznych.

KIA_W07 Najnowsze rozwigzania konstrukcyjne wyrobéw medycznych, a takze ich zagadnienia PBS_WG
biomechaniczne oraz materiatowe.

K1A_W08 Requlacje prawne dotyczace zasad wprowadzania do obrotu i bezpieczenstwa uzytkowania P6S_WK
wyrobow medycznych.

K1IA_W09 Procesy zwiagzane z funkcjonowaniem réznych uktadow i narzadéw oraz proceséw biochemicznych PBS_WG
zachodzacych w organizmach zywych.

K1A_W10 Podstawy modelowania, narzadu ruchu, analizy obciazen uktadu mig$niowo - szkieletowego oraz P6S_WG
rozktadu odksztatcen i naprezen w elementach uktadu implant-kosc.

KIAZWN Podstawy z zakresu mechaniki ciata, wytrzymatosci materiatu oraz elementarne zagadnienia PBS_WG
niezbedne do zrozumienia statyki, kinematyki, dynamiki.

K1A_W12 Podstawowe zagadnienia dotyczace uktadéw cyfrowych, w szczegoélnosci systemow P6S_WG
komputerowych i mikroprocesorowych, ich projektowania i programowania, zna sposob
reprezentacji danych oraz elementy wchodzace w sktad takich systemow.

KIA_W13 Elementarne zagadnienia z zakresu metodyki i technik programowania, problematyke P6S_WG
projektowania i analizy algorytmow, a takze wykorzystywanych struktur danych, w tym réwniez baz
danych.

KIA_W14 Elementarne zagadnienia zakresu fizyki i elektrotechniki oraz podstawowe prawa rzadzace PBS_WG
przeptywem pradu statego w obwodach elektrycznych, pojecia zwigzane z analiza obwodéw pradu
zmiennego, pozwalajace na zrozumienie zagadnien z elektroniki.

KI1A_W15 Budowe i dziatanie uktadéw elektronicznych analogowych i cyfrowych, typowe elementy P6S_WG
elektroniczne wchodzace w sktad tych uktadéw, w tym przetworniki analogowo-cyfrowe,
mikrokontrolery w systemach wbudowanych, czujniki biomedyczne, biosensor.

K1A_W16 Zagadnienia z zakresu teorii sygnatow (w przestrzeni jeno- i wielowymiarowej), w szczegolnosci P6S_WG
sygnatéw biomedycznych, metod ich akwizycji, przetwarzania, rozpoznawania wzorcow, a takze
analizy takich sygnatow w réznych dziedzinach.

KIA_W17 Podstawy sterowania i automatyki, modelowania uktadéw requlacji, a takze metody pomiaru P6S_WG
i ekstrakcji podstawowych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych, metody obliczeniowe
i narzedzia informatyczne niezbedne do analizy wynikow eksperymentow.

KIA_W18 Obecny stan oraz najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedyczne;j. PBS_WK

K1IA_W19 Podstawowe pojecia niezbedne do rozumienia spotecznych, ekonomicznych, prawnych PBS_WK
i pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, oraz podstawowe zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w dziedzinie Inzynierii Biomedyczne;.

KIA_W20 Zagadnienia z zakresu ochrony wiasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. PBS_WK

KIA_W21 Pojecia dotyczace chemii fizycznej, termodynamiki, elektrochemii, rownowag fazowych, kinetyki P6S_WG
chemicznej, zjawisk na granicy faz.

KIA_W22 Podstawowe pojecia w zakresie chemii organicznej, budowy zwigzkéw organicznych naturalnych P6S_WG
i syntetycznych, przebiegu i requlacji szlakéw metabolicznych.

KIA_W23 Zagadnienia z zakresu konstrukcji metod implantacji sztucznych narzadéw i implantow P6S_WG
z uwzglednieniem probleméw immunologicznych zwigzanych z ich stosowaniem.

KIA_W24 Sposoby wykorzystania oprogramowania uzytecznego w projektowaniu, wspomaganiu obliczen, PBS_WG
a takze tworzeniu prezentacji oraz podstawy obstugi oraz idee wykorzystania takiego
oprogramowania.

KIA_W25 Zagadnienia z zakresu projektowania wyrobdw medycznych, oraz z sporzadzania dokumentacji P6S_WG
technicznych.

K1IA_W26 Typowe technologie inzynierskie w zakresie Inzynierii Biomedyczne;j. PBS_WG

Umiejetnosci: potrafi

K1A_U01 Postugiwa¢ sie regutami S$cistego, logicznego mys$lenia w analizie proceséw fizycznych P6S_UW
i technicznych.

K1A_U02 Wykorzysta¢ poznany aparat matematyczny do opisu i analizy podstawowych zagadnien fizycznych P6S_UW
i technicznych, w szczegélnosci
- potrafi prowadzi¢ obliczenia w przestrzeniach wektorowych oraz stosowac rachunek macierzowy,
- potrafi stosowa¢ rachunek rézniczkowy i catkowy w rozwigzywaniu zagadnien fizyki i nauk
technicznych,
- potrafi wykorzystac rachunek rdzniczkowy do obliczen przyblizonych*,
- potrafi rozwigzywa¢ podstawowe typy réwnan rézniczkowych opisujacych zjawiska fizyczne
i techniczne*,
- potrafi wykorzystywa¢ metody matematyki dyskretnej do opisu i analizy obiektéw skoriczonych
wystepujacych w zagadnieniach fizycznych i technicznych*.

K1A_U03 Zastosowa¢ wiedze z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej do P6S_UW

analizy danych doswiadczalnych, w szczegélnosci:
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- potrafi oblicza¢ prawdopodobienstwa w przestrzeniach zdarzen, wyznacza¢ parametry rozktadu
zmiennej losowej, postugiwac sie typowymi rozktadami zmiennej losowe)j,

- potrafi przygotowywac¢ dane statystyczne i korzysta¢ z podstawowych metod wnioskowania
statystycznego.

KIA_U04

Wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie narzedzia matematyczne do
rozwigzywania typowych zadan z mechaniki, termodynamiki, elektrycznosci, magnetyzmu, optyki,
fizyki kwantowe;j.

P6S_UW

K1A_U05

Przeprowadzi¢ podstawowe pomiary fizyczne oraz opracowa¢ i przedstawi¢ ich wyniki,
w szczegolnosci:

- potrafi zbudowa¢ prosty uktad pomiarowy z wykorzystaniem standardowych urzadzen
pomiarowych, zgodnie z zadanym schematem i specyfikacja,

- potrafi wyznaczy¢ wyniki i niepewnosci pomiaréw bezposrednich i posrednich,

- potrafi dokona¢ oceny wiarygodnosci wynikéw pomiaréw i ich interpretacji w kontekscie
posiadanej wiedzy fizyczne;j.

PBS_UW

K1A_U06

Zaprojektowac sprzet rehabilitacyjny i medyczny oraz postac konstrukcyjng implantu, a takze
przeprowadzi¢ ich analize wytrzymatosciowa.

P6S_UW

K1A_U07

Rozwigzywa¢ zadania z zakresu mechaniki ogdlnej, wytrzymatosci materiatow oraz dynamiki
uktaddw wielocztonowych.

PBS_UW

K1A_U08

Formutowac proste modele biomechaniczne oraz wykorzysta¢ wybrane zagadnienia wytrzymatosci
materiatow.

P6S_UW

K1A_U09

Dobra¢ odpowiedni materiat na okreslony wyréb medyczny oraz zastosowac¢ odpowiednig obrébke
cieplna.

PBS_UW

KI1A_U10

Dobra¢ odpowiednig metode badawcza w celu okreslenia wtasnosci mechanicznych analizowanego
materiatu.

P6S_UW

KIA_UT

Wykorzysta¢ programy typu CAD do opracowywania projektéw, opracowa¢ dokumentacje
wykonawczg i na tej podstawie ramowy proces technologiczny analizowanej postaci wyrobu
medycznego.

P6S_UO

KIA_U12

Dobra¢ odpowiednig metode wykonywania pomiaréw réznych wielkosci fizycznych opisujacych
organizm, ich interpretacje oraz zakres zmiennosci.

P6S_UW

K1A_U13

Sklasyfikowac i zakwalifikowa¢ wyroby medyczne oraz oceni¢ zgodno$¢ wyrobéw medycznych
z wymaganiami zasadniczymi.

PBS_UW

KIA_U14

Planowac i przeprowadzac proste eksperymenty, wykorzysta¢ podstawowe metody i narzedzia
pomiarowe oraz wtasnosci sensordw biologicznych i czujnikoéw do pomiaru wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych w rozwigzywaniu zadan inzynierskich.

P6S_UO

K1A_U15

Pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji z wykorzystaniem narzedzi matematycznych i statystycznych, jak
réwniez wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie.

PBS_UW

K1A_U16

Wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy
i oceny dziatania systemoéw i procesow istotnych w dyscyplinie Inzynieria Biomedyczna.

PBS_UW

KIA_UT7

Pracowac samodzielnie i zespotowo oraz oszacowac czas pracy wymagany na realizacje zleconego
zadania, projektu, a takze przygotowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzymanie terminow.

P6S_UO

KI1A_U18

Opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac tekst
zawierajacy omowienie otrzymanych wynikow, a takze zaprezentowa¢ wyniki badan otrzymane
w efekcie realizacji zadania inzynierskiego.

PBS_UK

K1A_U19

Postugiwac sie terminologig zwigzang z kierunkiem studiow Inzynieria Biomedyczna, w stopniu
pozwalajacym na rozumienie i tworzenie wypowiedzi ustnych i pisemnych formalnych
i nieformalnych na tematy konkretne i abstrakcyjne tacznie z rozumieniem nieskomplikowanych
dyskusji, wyktaddw lub artykutéw na tematy zwigzanie ze studiowang dziedzing oraz wykorzystywac
konstrukcje gramatyczne, frazeologie i stownictwo pozwalajace na zrozumienie wiekszosci
tekstow o charakterze ogdlnym, opisujacych wspotczesne zjawiska ekonomiczno-spoteczne oraz
z zakresu Inzynierii Biomedycznej, w tym niezbyt skomplikowanych tekstéw o charakterze
akademickim oraz pozwalajace na stosunkowo ptynne i spontaniczne porozumiewanie sie
w $rodowisku akademickim i zawodowym.

PBS_UK

K1A_U20

Dostrzec konieczno$¢ samoksztatcenia niezbedng do podnoszenia kompetencji zawodowych.

P6S_UU

KIA_U21

Dokona¢ analizy sygnatéw i prostych systeméw przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci, stosujac odpowiednie techniki i narzedzia.

P6S_UW

K1A_U22

Wykorzystaé proste metody analityczne i eksperymentalne (w tym eksperymenty obliczeniowe) do
formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich.

PBS_UW

K1A_U23

Dobra¢ i wykorzysta¢ odpowiednie narzedzia informatyczne (m.in. symulatory, aplikacje
komputerowo wspomaganego projektowania inzynierskiego) do rozwigzania problemu natury
inzynierskiej, sformutowac i zaprojektowac algorytm, a takze zaimplementowac go w jednym
z wybranych jezykéw programowania niskiego badz wysokiego poziomu.

PBS_UW

KIA_U24

Poda¢ schemat, zmontowa¢, uruchomi¢ oraz przetestowaC prosty system elektroniczny,
w szczegoInosci stanowigcy modut aparatury medyczne;.

PBS_UW

KIA_U25

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego.

PBS_UK

Kompetencje

spoteczne: jest gotow do

K1A_KO1

Statego uzupetniania i poszerzania swojej wiedzy (studiall i lll stopnia, studia podyplomowe, kursy)
- podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

PBS_KK

K1A_K02

Odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych w tym do przestrzegania zasad etyki zawodowej,
uczciwosci i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur.

PBS_KR
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K1A_K03 Ponoszenia odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz podporzadkowania sie zasadom pracy PBS_KR
w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

K1A_K04 Myslenia i dziatania w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO

K1A_K05 Analizy wadliwie dziatajacych systeméw, ktére doprowadzity do powaznych strat finansowych, P6S_KR
spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia.

Zajecia
Efekty
Liczba uczenia sie
L L , (symbol) L. . . , o
Nazwa zajec lub grupy zajec punktow . Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie
przypisane do
ECTS "
zajec lub

grupy zajec¢

Specjalno$c¢: INFORMATYKA | APARATURA MEDYCZNA
Konstrukcje gramatyczne i stownictwo, w tym stownictwo oparte na jezyku

I KI1A_U19 - S P
Jezyk angielski 8 specjalistyczno-zawodowym - na poziomie biegtosci B2 Europejskiego
K1A_U25 - -
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Przygotowanie organizmu do wysitku fizycznego w zaleznosci od wybranej
przez siebie dyscypliny sportowe;.

Wychowanie fizyczne 0 Podstawowe prz.epls.y gry. z wypranej przezv siebie dys9yp|1ny spprtg.
Elementy techniki indywidualnej w zakresie wybranej przez siebie
dyscypliny sportu. Podstawy taktyki w zakresie wybranej przez siebie
dyscypliny sportowe;.

K1A_W20 1. Patenty, tworzenie opisu patentowego, poszukiwanie w bazach UP RP,
EPO.
- 2. Wzory uzytkowe, umowy know-how, umowy wspolnosci prawa do

Prawo wtasnosci : . . e

. . 2 patentu i umowy licencyjne; komercjalizacja.

intelektualnej )

3. Znaki towarowe, Wzory przemystowe.
4.Prawo Autorskie.
5. Prawo whasnosci intelektualnej dla bioinzynierdw.
K1A_K02 1. Wprowadzenie do ekonomiki sektora publicznego.
KIA_W19 2. Charakterystyka ekonomiki zdrowia.
K1A_K04 3. Metody ekonomicznej wyceny w ochronie zdrowia.
4. Rynek w ochronie zdrowia.
Ekonomika w ochronie 9 5. Farmakoekonomika.
zdrowia 6. Sektor ubezpieczen zdrowotnych w Polsce.
7. Najwazniejsze modele systemow ochrony zdrowia na $wiecie.
8. Wyzwania dla systemow ochrony zdrowia w XXI wieku.
9. Przemyst farmaceutyczny.
10. Specyfika ustug zdrowotnych.
KIA_W19 1. Wprowadzenie do ergonomii, cel i zakres ergonomii. Przepisy BHP.
2. Podstawowe uktady ergonomiczne - struktura przestrzenna stanowiska
pracy.

Bezpieczenistwo prac 3.Granice przestrzeni manipulacyjne;j.

. P . pracy 2 4. Strefy wygody i identyfikacji wzrokowe;j.

i ergonomia . ; . . . . .

5. Warunki rozmieszczenia urzadzen informacyjnych i sterujacych.
6. Charakterystyka srodowiska pracy.
7. Wplyw czynnikow fizycznych na organizm cztowieka.
8. Zanieczyszczenia i substancje toksyczne.
KIA_WO01 Tematyka wyktadow: Definicja catki nieoznaczonej, twierdzenie
K1IA_W02 o catkowaniu przez podstawianie i przez czesci. Pojecie catki oznaczonej
KIA_W03 i jejzastosowania. Catka niewtasciwa. Funkcja wielu zmiennych. Ekstrema
K1A_UO1 globalne i lokalne funkcje wielu zmiennych. Catki wielokrotne i ich
Matematyka 14 . ) L . N ,
K1A_U02 zastosowania. Rownania rdzniczkowe zwyczajne. Zbieznos¢ szeregdw
K1A_U03 I]czbowych - podstawowe kryteria zbiezno$ci.
Cwiczenia: Tematyka ¢wiczen opowiada $cisle tresci wyktadow i jest ich
uzupetnieniem oraz wzbogaceniem.
KIA_WO04 Wyktad:
K1A_W05 1. Podstawy kinematyki i dynamiki punktu materialnego.
KIA_UO4 2. Ruch drgajacy, falowy.
Fizvka 6 K1A_U05 3. Elektrodynamika.
y 4. Elementy fizyki jadrowej.
5. Pomiary fizyczne.
Cwiczenia: Rozwiagzywanie zadan rachunkowych z wyktadanych dziatow
fizyki.
KIA_W21 Tematyka wyktadow:
KIA_W22 Podstawowe prawa i pojecia chemii. Podstawy obliczen

Chemia 4 KIA_U14 stechiometrycznych. Elektronowa struktura atomu. Uktad okresowy

KI1A_U15 pierwiastkow. Charakterystyka stanéw materii, elementy krystalografii.
Wiazania chemiczne. Zwigzki nieorganiczne i kompleksowe - wtasciwosci.
Zwiazki organiczne - klasyfikacja, wtasciwosci, reaktywnosc. Typy
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i mechanizmy reakcji chemicznych. Elementy termodynamiki chemicznej
i termochemii. Kryteria réwnowagi termodynamicznej, samorzutnosci
i wymuszonosci proceséw. Roztwory. Réwnowagi fazowe. Zjawiska na
granicach faz - adsorpcja. Kinetyka chemiczna. Kataliza. Elementy
elektrochemii - procesy elektrodowe, ogniwa, elektroliza. Zjawisko
osmozy. Koloidy.

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

Typy reakcji chemicznych. Roztwory (stezenia, przeliczanie stezen,
przygotowanie roztworéw o okreslonym stezeniu), roztwory buforowe,
pojecie pH i pojemnosci buforowej. Réwnowagi ciecz- para (destylacja),
ciecz - ciecz (ekstrakcja), ciato state - para (sublimacja), ciecz - ciato state
(krystalizacja). Kinetyka chemiczna i kataliza. Zjawiska powierzchniowe -
adsorpcja na weglu aktywnym. Uktady koloidowe.

Biochemia

KIA_W03
KIA_W22

Tematyka wyktadow:

Biochemia komorki, tkanki i organizmu. Budowa i funkcja weglowodanow,
tluszczéw i biatek. Przemiany energetyczne weglowodandw, ttuszczow
i biatek, (metabolizm tlenowy - utlenianie biologiczne, beztlenowe
przemiany weglowodandw). Biatka i ich funkcja katalityczna (enzymy).
Zwigzki wysokoenergetyczne, rola mitochondriow. Kod genetyczny,
replikacja informacji zawartej w DNA. Ekspresja genu, transkrypcja.
Biochemia kwasow nukleinowych. Mutacje DNA, rola biatek opiekunczych
(chaparondéw). Wrodzone choroby metaboliczne. Inzynieria genetyczna
i tkankowa, komorki macierzyste.

Biofizyka

KIA_W04
K1A_W09
K1A_U05
KI1A_U12

Komorka i organizm jako uktady termodynamiczne: | i Il zasada
termodynamiki w procesach biologicznych, zjawisko transportu, procesy
sprzezone. Btony biologiczne: oddziatywania miedzyczasteczkowe, btony
lipidowe, budowa i wasnosci biofizyczne bton komérkowych. Transport
przez btony: bierny, aktywny, pompa sodowo-potasowa. Polaryzacja
i depolaryzacja btony komorkowej: potencjat spoczynkowy i dyfuzyjny,
elektryczny model zastepczy btony komaorkowej, potencjat czynnosciowy,
kinetyka pradoéw jonowych, klasyfikacja i wtasnosci kanatéw jonowych,
pobudzenie i pobudliwo$¢ tkanek. Tkanka nerwowa: budowa komorek
nerwowych, Przewodnictwo nerwowe - rozchodzenie sie potencjatu
czynno$ciowego w pojedynczych komérkach oraz pomiedzy komérkami.
Budowa i dziatanie synaps chemicznychi elektrycznych. Tkanka migsniowa
- energetyka i mechanizm skurczu miesnia, regulacja sity skurczu, rola
pompy wapniowej przy rozkurczu miesnia, wtasnosci mechaniczne miesni.
Biofizyka zmystu wzroku: budowa oka, uktad optyczny oka, widzenie
barwne i przestrzenne, wady wzroku. Biofizyka zmystu stuchu: budowa
uktadu stuchoweqgo, rola ucha zewnetrznego, srodkowego i wewnetrznego
w transmisji dzwieku, wady stuchu. Uktad oddechowy: wentylacja -
sprezyste i niesprezyste opory oddychania. Budowa pecherzykow ptucnych
i rola napiecia powierzchniowego. Surfaktant ptucny. Wymiana gazowa
i czynniki na nig wplywajace. Uktad krazenia: budowa matego i duzego
obwodu krazenia, serce jako pompa. Przeptyw krwi: op6r naczyniowy,
lepkos¢, prawa przeptywu. Rola sprezystosci naczyn krwionosnych, fala
tetna. Wptyw czynnikow fizycznych na organizm: wibracje, zmienne
przyspieszenie, zmienne cisnienie, temperatura i wilgotnos¢, pole
elektryczne i magnetyczne, promieniowanie niejonizujgce i jonizujace.

Technologia informacyjna

KIA_W12
KIA_W13
KIA_W15
K1A_U23

Pozycyjno-wagowe systemy zapisu liczb: zapis liczb catkowitych oraz
utamkowych (w szczegdlnosci systemach dwodjkowym, 6semkowym,
szesnastkowym). Operacje arytmetyczne na liczbach w systemach
dwojkowo-pochodnych. Zapis liczb ze znakiem: zapis znak-modut, systemy
uzupetnieniowe. Operacje arytmetyczne na liczbach ze znakiem.
Reprezentacja stato- i zmiennoprzecinkowa liczb. Algebra Boole'a:
operatory logiczne, operacje logiczne na liczbach binarnych, funkcje
Boolowskie, minimalizacja wyrazen logicznych, projektowanie prostych
uktadéw kombinacyjnych (dodatkowo ich implementacja w symulatorze
uktadéw cyfrowych), sprzetowa implementacja operacji logicznych
i arytmetycznych. Elementy sktadowe, budowa i dziatanie Maszyny W.
Predefiniowane rozkazy Maszyny W, zasady projektowania rozkazow
i programowania Maszyny W. Modyfikacje architektury Maszyny W. Metody
adresowania pamigeci stosowane w systemach komputerowych.

Rejestracja sygnatow
biomedycznych

KI1A_U12
KIA_W16

Wyktad:

1. Elektrokardiografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, krzywa
elektrokardiograficzna, fizyczne podstawy EKG - potencjat spoczynkowy i
czynnosciowy, pobudliwo$¢ i warunki przewodzenia bodzcow, uktad
bodzcoprzewodzacy miesnia sercowego, fazy potencjatu czynno$ciowego,
a krzywa EKG.

2. Sposoby rejestracji sygnatu elektrokardiograficznego - uktady
odprowadzen: odprowadzenia Einthovena, Goldbergera, Wilsona;
odprowadzenia wieloelektrodowe, oznakowanie elektrod.

3. Ocena morfologiczna, zmiany patologiczne i typowe btedy techniczne
zwigzane z pomiarem sygnatu EKG.

4. Elektroencefalografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, krzywe
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elektroencefalograficzne, sposoby rejestracji sygnatu EEG - ukfady
odprowadzen: uktad ,10-20".

5. 0cena morfologiczna, zmiany patologiczne oraz typowe btedy techniczne
zwigzane z pomiarem sygnatu EEG, poligraficzne badania snu.

6. Elektrookulografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, sposoby
badania potencjatow wzrokowych, sposoby rejestracji oraz typowe btedy
techniczne zwigzane z pomiarem sygnatu EQG.

7. Elektromiografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, podstawy
fizyczne EMG, sposoby rejestracji, ocena morfologiczna oraz typowe btedy
techniczne zwigzane z pomiarem sygnatu EMG.

Zajecia laboratoryjne:

1. Pomiar czasu reakcji.

2. Rejestracja odruchu skorno-galwanicznego.

3. Rejestracja i analiza sygnatu EKG.

4. EKG & Puls.

5. Rejestracja i analiza sygnatu EEG.

6. Rejestracja sygnatu EOG.

7. Rejestracja i analiza sygnatu EMG

K1A_U22 Zajecia laboratoryjne:
K1A_U23 1. Ograniczenia programow inzynierskich.
Wprowadzenie do obliczet 2. Kategorie prolbleméwi ppdstawowe konstrukcje programistyczne.
inzynierskich 3. Rozw!azywan!e problemgw numery.cznych,
4. Rozwigzywanie probleméw symbolicznych.
5. Tworzenie wykresow.
6. Wizualizacja i prezentacja wynikow.
Wyktad:
1. Definicja prawdopodobienstwa. Definicja zmiennej losowej, przyktady.
Statystyki opisowe.
2. Rozktady zmiennych losowych.
3. Estymatory parametrow rozktadu zmiennej losowej. Przedziaty ufnosci.
4. Konstrukcja testu statystycznego. Btedy | i Il rodzaju. Moc testu
i wielko$¢ efektu.
5. Parametryczne testy istotnosci.
K1IA_W02 6. Analiza wariancji. Testy post-hoc.
K1IA_W03 7. Analiza korelacji.
K1A_U02 8. Testy nieparametryczne. Problemy spotykane w akwizycji i analizie
K1A_UO3 statystycznej danych.
Statystyka medyczna KI1A_U15 Laboratorium prowadzone jest w jezyku R, przy uzyciu bezptatnego
K1A_U16 oprogramowania RStudio.
K1A_U23 Laboratorium:
1. Podstawy pakietu R. Import danych do programu RStudio. Zapoznanie sie
z typami zmiennych w jezyku R. Tworzenie zmiennych. Przedstawienie
podstawowych polecen w jezyku R. Wprowadzenie instrukcji warunkowych
i petliw jezyku R.
2. Generowanie wykresow w jezyku R.
3. Statystyki opisowe. Przedziaty ufnosci. Dopasowywanie rozktadow.
4. Parametryczne testy istotnosci (testy t-Studenta).
5. Analiza wariancji.
6. Nieparametryczne testy istotnosci. Analiza korelacji.
K1A_U23 Wyktad: Btedy w obliczeniach numerycznych. Podstawowe operacje
KI1A_U16 macierzowe. Wyznacznik i odwracanie macierzy: obliczanie z definicji.
Metoda LU: obliczanie wyznacznika i odwracanie macierzy. Uktady rownan
liniowych: metoda LU i metoda eliminacji Gaussa. Interpolacja,
aproksymacja, catkowanie numeryczne, rozwigzywanie réwnan
nieliniowych. Warto$ci i wektory wtasne macierzy. Optymalizacja: metoda
Metody numeryczne simplex, metoda Hooka-Jeevesa.
Laboratorium: Btedy w obliczeniach numerycznych. Podstawowe operacje
macierzowe Wyznacznik i odwracanie macierzy: z definicji. Wyznacznik
i odwracanie macierzy: metoda LU. Uktady réwnan liniowych: metoda LU.
Uktady réwnan liniowych: metoda eliminacji Gaussa. Interpolacja.
Aproksymacja.  Catkowanie numeryczne. Rozwigzywanie réwnan
nieliniowych. Wartosci i wektory wtasne macierzy. Zastosowanie metod
numerycznych w problemach inzynierii biomedycznej.
Wyktad:
Podstawy algorytméw: pojecia zmiennych, podziat na podprogramy,
KIA_W24 przekazywanie parametréw do podprograméw, podstawowe operacje na
KIA_W13 danych. Srodowisko uruchomieniowe programu, szkielet programu.
Jezyki programowania K1A_U23 Instrukcje sterujgce. Tablice regularne i postrzepione, deklaracja,
K1A_U20 inicjalizacja, przetwarzanie tablic. Operacje wejscia/wyjscia, pojecie
K1A_UO1 strumienia, wkasciwosci strumieni, rodzaje strumieni. Obstuga plikow za
KIA_U17 pomoca strumieni. tancuchy znakéw: definiowanie i przetwarzanie. Typ

string. Podprogramy i programowanie strukturalne, przekazywanie
parametrow, typy wartosciowe i typy referencyjne.

6/40




Struktury, dostep do pol struktury, modyfikatory dostepu, przetwarzanie
struktur. Pojecie klasy, pojecie obiektu, ogdlne zasady tworzenia klasy,
paradygmaty programowania obiektowego. Pola klasy, rodzaje pdl,
modyfikatory dostepu, wiasciwosci. Metody klas, metody obiektu,
przecigzanie metod. Konstruktory i destruktory klasy, konstruktor
bezparametrowy, przecigzanie konstruktordw. Dziedziczenie, polimorfizm,
klasy i metody abstrakcyjne. Obstuga wyjatkoéw. Delegaty i zdarzenia.
Laboratorium:

Klasy i obiekty. Konstruktory klas. Przecigzanie metod. Dziedziczenie
i polimorfizm. Obstuga wyjatkéw. Srodowisko uruchomieniowe, projekt
programu w zintegrowanym $rodowisku programistycznym. Operacje
wejscia/wyjscia. Instrukcje sterujace. Przetwarzanie tablic. Przetwarzanie
napisow. Podprogramy. Obstuga plikow.

K1A_U23 Wyktad:
KIA_W24 1. Zastosowania grafiki komputerowej.
2. Typy obrazéw w grafice komputerowej.
3. Grafika 3D na przyktadzie wykorzystania programu Blender.
4. Tworzenie animacji.
5. Druk 3D.
6. Publikowanie efektow pracy, prawa autorskie.
Grafika komputerowa 7. Darmowe narzedzia do grafiki komputerowe;.
Laboratorium:
1. Tworzenie i edycja grafiki trojwymiarowej; modelowanie.
2. Tworzenie i edycja grafiki trojwymiarowej: teksturowanie.
3. Tworzenie i edycja grafiki trjwymiarowej animacja.
4. Druk 3D.
5. Tworzenie i edycja grafiki rastrowej; tworzenie obrazéw, edycja zdjec.
6. Silniki fizyki.
K1IA_W16 Wyktad:
KIA_W18 1. Przeglad technik obrazowania, ich rozwdj, klasyfikacje metod
obrazowania.
2. Definicja obrazu, parametry obrazu, funkcja odpowiedzi na zrodto
punktowe, liniowe i krawedziowe, funkcja przenoszenia modulacji.
3. Lampy rentgenowskie, budowa, parametry widma promieniowania X,
parametry lampy, kratki przeciwrozproszeniowe.
4. Rejestracja obrazéw planarnych, obrazy analogowe i cyfrowe.
5. Radiografia cyfrowa, podstawy fizyczne zapisu obrazu, elementy toru
wizyjnego, poréwnanie radiografii analogowe i cyfrowej ograniczenia
radiografii planarnej.
6. Tomografia komputerowa, schemat blokowy skanera, generacje
tomograféw, typy detektordw, kolimatory, technologie pierscienia
$lizgowego, tomografy spiralne, tomografy wielorzedowe, rekonstrukcja
obrazdw z projekcji, wykorzystanie kliniczne.
7. Mikroskanery, nanoskanery, budowa i wykorzystanie w biomedycynie.
8. SPECT, budowa, elementy toru wizyjnego, produkcja radioznacznikéw,
wykorzystanie kliniczne.
Techniki obrazowania 9. PET, podstawy fizyczne, budowa, elementy toru wizyjnego, produkcja
medycznego radioznacznikdw, wykorzystanie kliniczne.
10. Rezonans magnetyczny, podstawy fizyczne, relaksacja, elementy
budowy skanerdw, rejestracja obrazéw, echo spinowe i echo gradientowe,
saturacja, artefakty, protokoty wielozdjeciowe, angiografia MR, MR
w kardiologii, obrazowanie perfuzyjne, badanie dynamiczne.
11. Ultrasonografia, przetworniki, wysytanie i odbidr sygnatu, gtowice, typy
obrazéw, techniki Dopplera, rozdzielczos¢, cien  akustyczny.
Laboratorium:
1.Budowai dziatanie diagnostycznego aparatu rtg ogéinego przeznaczenia.
2. Metody rekonstrukcji.
3. Budowa i dziatanie ultrasonografu.
4. Kliniczne zastosowania ultrasonografu.
5. Budowa i dziatanie laparoskopii.
6. Budowa i dziatanie endoskopii.
Projekt:
Tematy projektowe pozwalajace studentom szczegétowo zapoznaé sie
z wybranymi waznymi zagadnieniami zwigzanymi z technikami
obrazowania medycznego rozszerzajgce i ugruntowujgce wiedze
zdobywana na pozostatych typach zajec.
Wyktad :
1. Historyczny rozw6j materiatéw; aktualne tendencje rozwoju materiatow
K1IA_W06 na podstawie bazy surowcowej, popytu i zarzadzaniem $rodowiskiem;
Materiatoznawstwo KIA_W26 inzynieria materiatowa i jej sfery problemowe;
K1A_U09 2. Struktura materiatow i jej zwigzek z wiasnosciami; budowa materii
KI1A_U10 i wigzania miedzy atomami; podstawowe struktury krystaliczne;

3. Rzeczywista struktura krystaliczna;
4. Podstawowe rodzaje uktadow rownowagi fazowej; uktad zelazo - wegiel

7/40




- struktura i wkasnosci stopow;

5. Charakterystyka gtéwnych grup materiatbw - materiaty naturalne
iinzynierskie - materialy metalowe,

6. Odksztatcenie sprezyste i plastyczne metali - mechanizmy
odksztatcenia, zjawiska strukturalne, i wtasnosci metali i stopow;
zdrowienie i rekrystalizacja; dyfuzja - mechanizmy i prawa dyfuzji;

7. Charakterystyka i klasyfikacja obrobki cieplnej oraz przemian fazowych
przy nagrzewaniu, i chtodzeniu; krzywe przemian austenitu przechtodzenia;
wykorzystanie  przemian  fazowych do  typowych  zabiegéw
technologicznych - wyzarzania, hartowania, odpuszczania i utwardzania
wydzieleniowego;

8. Materiaty ceramiczne,

9. Materiaty polimerowe i kompozytowe,

10.Typowe wtasnosci mechaniczne materiatéw inzynierskich;

11. Typowe wtasnosci fizykochemiczne materiatéw inzynierskich;

12. Problematyka korozji i degradacji materiatow.

Zajecia laboratoryjne:

1. Budowa krystaliczna metali.

2. Badania metalograficzne mikroskopowe struktury.

3. Badania wtasnosci mechanicznych materiatow.

4. Stale jako materiaty konstrukcyjne.

5. Stopy metali niezelaznych.

6 Materiaty ceramiczne i polimerowe.

Wyktad:

1. Definicja materiatu. Klasyfikacja materiatow naturalnych i inzynierskich.
Charakterystyka materiatow inzynierskich z uwzglednieniem wtasnosci
technologicznych.

2. Metody pozyskiwania i przetwarzania materiatdbw metalowych.
Podstawowe technologie przetworstwa metali - odlewanie.

3. Podstawowe technologie przetwdrstwa metali - przerdbka plastyczna na

. K1A_W26 goraco (walcowanie, kucie, wyciskanie).
Podstawy technik ) ) . )
wytwarzania KIA_U18 4: Podstawowe te.chnplog!e p.rzetwo.rsth? metali- p.rzerobka plastyczna na
K1A_U22 zimno (walcowanie, ciggnienie, wyciskanie, ttoczenie).
5. Metalurgia proszkow.
6. Metody wytwarzania materiatéw ceramicznych.
7. Podstawowe metody przetwarzania materiatow polimerowych.
Zajecia projektowe:
Zaprezentowanie wybranego procesu technologicznego. Opracowanie
szczegotowych zabiegdw technologicznych dla wytypowanego procesu.
Obliczanie parametrow technologicznych.
1. Znormalizowane elementy rysunku technicznego.
2. Rzutowanie prostokatne i aksonometryczne.
3. Widoki, przekroje i ktady.
4. Istota wymiarowania w rysunku technicznym.
KIA_W25 . o . -
. " 5. Tolerowanie wymiar6éw oraz ksztattu i potozenia.
Zapis konstrukcji KIA_UT8 6. Oznaczenie chropowatosci i falistosci powierzchni oraz obrobki cieplnej
K1A_KO1 C
i powtok.
7. Potaczenia elementéw maszynowych.
8. Rysowanie wybranych elementéw czesci maszyn.
9. Rysunki wykonawcze i ztozeniowe.
Historyczne przestanki rozwoju biomateriatow. Zjawiska na granicy faz
biomateriat - $rodowisko biologiczne. Zagadnienia dekontaminacii
biomateriatow metalowych, ceramicznych, polimerowych
i kompozytowych. Problematyka degradacji biomateriatow -
KI1A_W06 charakterystyka $Srodowiska korozyjnego tkanek i ptynéw ustrojowych,
KIA_UO3 rodzaje korozji i degradacji. Charakterystyka biomateriatow metalowych,
Biomateriaty KIA_UI0 ceramicznych, polimerowych, kompozytowych, weglowych. Inzynieria
K1A_U13 powierzchni biomateriatéw, warstwy wierzchnie i powtoki stosowane do
KIA_KO1 poprawy wtasciwosci powierzchni biomateriatow. Wspotczesne metody
stosowane w badaniach wiasciwosci fizykochemicznych biomateriatow.
Biologiczna ocena wyrobow medycznych (badania in vitro, badania in vivo)
i inne. Biomateriaty przysztosci. Przyktady zastosowan biomateriatow.
Wyktad:
1. Historia rozwoju implantéw metalowych.
2. Problematyka wtasnosci i doboru materiatbw metalowych,
KIA_W07 ceramicznych i polimerowych stosowanych na elementy implantéw.
K1IA_W18 3. Rozwiazania konstrukcyjne implantéw do zespolen kosci dtugich.
Implanty KIA_W23 4. Implanty w endoprotezoplastyce stawowe;j.
K1A_U06 5. Implanty w uktadzie sercowo-naczyniowym, pokarmowym, oddechowym
KI1A_U10 i moczowym.
KIA_UT 6. Implanty w torakochirurgii.

7. Implanty stomatologiczne.
Projekt:
Realizowane sa prace dotyczace zagadnien projektowania cech
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geometrycznych i wiasnosci mechanicznych materiatow na implanty
stosowane w ukfadzie kostnym, stomatognatycznym lub krwiono$nym
cztowieka z uwzglednieniem proceséw ich wytwarzania. Tematyka
rozwigzywanych zagadnien obejmuje dobdr tworzywa na implant
o okreslonym przeznaczeniu, opracowanie jego postaci konstrukcyjnej
wraz z dokumentacja wykonawczg oraz przedstawienie ramowego procesu
technologicznego pozwalajacego na wyprodukowanie zaprojektowanego
implantu.

Mechanika

KIA_W04
KIA_W

Prawa Newtona. Podstawy i zadania mechaniki. Tarcie i prawa tarcia.
Moment sity wzgledem punktu i prostej. Szczegdlne uktady sit. Redukcja
i rownowaga ptaskiego dowolnego i zbieznego uktadu sit. Redukcja sit
wewnetrznych w pretach ptaskich. Wzory Szwedlera. Przestrzenny uktad sit
zbieznych. Przypadki redukcji, warunki rownowagi. Przestrzenny dowolny
uktad sit i uktad sit réwnolegtych. Kryteria wytrzymatosciowe. Kinematyka
punktu - uktady odniesienia. Wzgledno$¢ ruchu. Rownania toru, predkosci
i przyspieszenia ruchu. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy. Kinematyka
ciata sztywnego - ruch postepowy, obrotowy, ptaski i ruch kulisty. Ruch
ztozony, przyspieszenie Coriolisa. Dynamika punktu materialnego -
dynamiczne rdwnanie ruchu. Zasady dynamiki:  d'Alamberta,
rownowaznosci pedu i impulsu pedu, kretu oraz rdwnowaznosci pracy
i energii kinetycznej. Potencjalne pole sit. Zasada zachowania energii
mechanicznej. Dynamika uktadu punktéw materialnych - twierdzenie
o ruchu srodka masy. Twierdzenie Koeniga. Dynamika ciata sztywnego.
Dynamiczne réwnania ruchu postepowego, obrotowego oraz ruchow
ztozonych. Zasady zachowania pedu i kretu. Reakcje dynamiczne. Efekt
giroskopowy. Ogdlne réwnanie dynamiki.

Wytrzymato$¢ materiatow

KIA_W04
K1A_W06
KIA_W
KIA_UO4
K1A_UO7
K1A_UO8
K1A_KO1
K1A_K05

Wyktad:

Stan naprezenia. Pojecie naprezenia. Zwigzki pomiedzy sktadowymi stanu
naprezenia i sitami wewnetrznymi. Naprezenie przy rozcigganiu i ciskaniu
pretow. Stan naprezenia - tensor naprezenia. Twierdzenie o wzajemnosci
naprezen stycznych. Zalezno$¢ stanu naprezenia od orientacji uktadu osi.
Kierunki gtéwne. Ptaski stan naprezenia. Stan odksztalcenia. Pojecie
przemieszczenia i odksztatcenia. Rozniczkowe zaleznosci pomiedzy
przemieszczeniami i odksztatceniami. Tensor odksztatcenia. Zaleznos¢
sktadowych stanu odksztatcenia od orientacji uktadu osi. Ptaski stan
odksztatcenia. Odksztatcenie objetosciowe i postaciowe. Zwiazki fizyczne.
Zwiazki pomiedzy skladowymi stanu naprezenia i odksztatcenia -
uogolnione prawo Hooke'a. State sprezystosci. Proste przypadki
wytrzymatosci materiatow.

Stan naprezenia przy skrecaniu swobodnym pretéw o przekroju kotowym w
zakresie sprezystym. Obliczenia elementéw skrecanych ze wzgledu na
dopuszczalne naprezenia i przemieszczenia. Zginanie proste i ukosne.
Naprezenia przy zginaniu pretéw w zakresie sprezystym. Obliczenia ze
wzgledu na dopuszczalne naprezenia przy zginaniu. Zginanie
nierdbwnomierne.

Wytezenie Zastosowanie podstawowych hipotez  wytezeniowych
w zagadnieniach wytrzymatosci ztozonej.

Cwiczenia:

1. Rozciaganie i $ciskanie pretdw. Projektowanie przekroju preta ze
wzgledu na dopuszczalne naprezenia.

2. Skrecanie pretow o przekroju kotowym - projektowanie ze wzgledu na
dopuszczalne naprezenia i przemieszczenia.

3. Sity wewnetrzne (momenty gnace, sity poprzeczne i normalne)w belkach
i ramach.

4. Srodki ciezkosci i momenty bezwtadnosci figur ptaskich.

5. Projektowanie przekrojow belek ze wzgledu na dopuszczalne naprezenia
przy zginaniu.

Podstawy konstrukcji
maszyn

KIA_WO07
K1A_UO6

Wyktad:

Zakres przedmiotu obejmuje ogélne wiadomosci z zakresu projektowania
inzynierskiego. Tematyka omawianych zagadnien :

« Zasady konstruowania cze$ci maszyn.

- Potaczenia nitowe.

« Potaczenia spajane.

« Potaczenia wciskowe.

« Pofaczenia ksztattowe.

« Potgczenia gwintowe.

+ Osie waly.

«kozyska.

« Przektadnie zebate.

« Przektadnie cierne.

« Przektadnie ciegnowe.

Projekt:

Zakres przedmiotu obejmuje ogéine wiadomosci z zakresu projektowania
inzynierskiego. Tematyka omawianych zagadnien:

« Potgczenia gwintowe.
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+ Osie waly.
«tozyska.

« Przektadnie zebate.
- Potaczenia spajane.

Biomechanika inzynierska

K1A_W09
KIA_W10
KIA_Ul4

Wyktad:

Definicja biomechaniki, przyktadowe zagadnienia w obszarach
biomechaniki medycznej, sportu i pracy. Wtasnosci mechaniczne tkanek.
tancuchy biokinematyczne narzadu ruchu. Rodzaje par kinematycznych
w stawach. Zagadnienia lokomocji. Badania eksperymentalne
w biomechanice. Modelowanie w biomechanice. Przyktady inzynierskiego
wspomagania metod leczenia w ortopedii i neurochirurgii. Rehabilitacja
i projektowanie urzadzen dla niepetnosprawnych. Modelowanie ruchu
cztowieka w oparciu o dynamiczne rdwnania rownowagi.

Laboratorium:

1. Antropometria reki oraz ocena zdolnosci sitowych reki.

2. Wyznaczanie potozenia srodka masy ciata cztowieka.

3. Analiza kinematyki chodu za pomoca elektrogoniometrow.

4. Metody pomiaru sit reakcji podtoza podczas chodu.

5. Wyznaczanie momentow sit miesniowych w stawie kolanowym
w warunkach skurczu izometrycznego.

6. Badania potencjatéw czynnosciowych miesni koriczyn gérnych metoda
EMG.

Wspomagane komputerowo
projektowanie inzynierskie

KIA_W24
KIA_UTI

K1A_U20
KIA_KO1

Modelowanie geometryczne - brytowe i powierzchniowe 3D.

Tworzenie dokumentacji technicznej.

Podstawy projektowania inzynierskiego CAD.

CAD i dziedziny CAx - charakterystyka i funkcje programéw CAD.
Komputerowe wspomaganie projektowania i wytwarzania.

Systemy zarzadzania jakoscia.

Projektowanie proekologiczne

Przemyst 4.0.

W ramach projektu prowadzony jest kurs z zakresu podstaw uzytkowania
oprogramowania do tworzenia i edycji modeli geometrycznych oraz
dokumentacji technicznej.

Elektronika

KIA_W15
KIA_W12
KIA_W14
K1A_U24

1. Podstawy elektroniki, a w tym w szczegdlnosci:

a) rys historyczny elektroniki;

b) funkcjonowanie elementdéw elektronicznych (warunki przeptywu pradu,
wyznaczanie rownan);

c) elementy elektroniczne - zasada dziatania prostownikow i wzmacniaczy;
d) obwody z wykorzystaniem elementéw elektronicznych - formalne
podstawy rozptywu pradu i rozktadu napie¢; obwody prostowania pradu
przemiennego i filtrowania tetnien;

e) generatory przebiegdw sinusoidalnych i prostokatnych;

2. Uktady elektroniczne, z uwzglednieniem w szczegdlnosci nastepujacych
tresci:

a) rozwdj elektroniki w aspekcie nowoczesnych technologii;

b) budowa prostych wzmacniaczy i wprowadzenie do wzmacniaczy
operacyjnych;

c) podstawowe uktady ze wzmacniaczami operacyjnymi;

d) generatory i modulacja sygnatow;

e) podstawy analizy i syntezy uktadow cyfrowych;

f) przetwarzanie A/Ci C/A;

g) podstawowe uktady przetwornikow A/C i C/A;

h) btedy przetwarzania A/Ci C/A;

i) systemy zwielokrotniania FDMA, TDMA, CDMA;

j) krotki rys techniki cyfrowej;

k) zasady projektowania uktadéw kombinacyjnych.

Laboratorium Elektroniki:

Elementy i uktady elektroniczne:

a) prostowniki i wzmacniacze;

b) generatory i modulacja sygnatow;

c) wzmacniacze operacyjne w zastosowaniach;

d) systemy zwielokrotniania FDMA, TDMA, COMA;

e) przetwarzanie A/C i C/A;

f) uktady kombinacyjne.

Teoria obwodow

KIA_W04
KIA_W14
K1A_U05
KIA_U17

Podstawowe prawa i pojecia zwigzane z elektrycznoscia: napiecie,
potencjati natezenie pradu elektrycznego; obwody szeregowe i réwnolegte
- formalne podstawy rozptywu pradu i rozktadu napiec¢; podstawowe prawa
obwoddéw pradu statego: prawa Kirchhoffa, charakterystyka pradowo-
napieciowa elementu, prawo Ohma, konwencje w zakresie strzatkowania
i oznaczen; funkcjonowanie elementéw R, L, C (warunki przeptywu pradu,
wyznaczanie réwnan opisujacych zachowanie sie elementéw w oparciu
o0 podstawowe prawa fizyki); obwody pradu zmiennego - zasady analizy,
budowanie i analiza prostych obwoddw z wykorzystaniem elementow
elektronicznych i sprzetu pomiarowego;
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KIA_W04

KIA_WO5 Tematyka wykiadovy:

1. Wzorce metrologiczne.

KIA_W13 . P . e .

KIA W16 2. Teoria btedow - ich rodzaje i spos6b eliminacji z procesu pomiarowego.

K]A_U12 3. Czujniki pomiarowe, zapoznanie z budowa termistora, czujnikow

. N medycznych, czujnik MEMS.
Metrologia KIA_U14 o L .

KIA_UO3 4.Teoria probkowania i przetwarzania analogowo - cyfrowego.

K1A_U05 Tematyka cwiczen laboratoryjnych:

K]A_U15 Cwiczenia laboratoryjne obejmuja zagadnienia: podstawy s$rodowiska

K]A_Km Matlab, analizy btedéw i niepewnosci wynikéw pomiarowych, prébkowanie

- sygnatéw medycznych, filtracje sygnatéw. Pomiary z uzyciem czujnikow.
Podstawowe informacje o sensorach; klasyfikacja sensordw ze wzgledu na
aktywacje, rodzaj detekcji, rodzaj odczytu wielkoSci, zasade dziatania,

KIA_WO04 . S ; A N
mierzong wielko$¢ i zastosowanie , Sensory biologiczne. Budowa, dziatanie

KIA_W21 . . . -

KIA WIS i charakterystyka wybranych biosensoréw , Systemy detekcji

Sensory i pomiary wielkosci K1A_W18 w biosensorach, Bioczujniki immunologiczne, Miniaturowe uktady do
nieelektrycznych . catosciowej analizy chemicznej, Bioreaktory , Suche testy do szybkiej

K1A_U17 . : - R .

KIA_UT4 diagnostyki medycznej, Elektrody i mikroelektrody , Chromatografia

K1A_U05 gazowa i cieczowa , Najnowsze osiggniecia w sensoryce. Pomiary réznych

- wielosci nieelektrycznych: pH, temperatura, wilgotnos¢, ugiecie,
odlegtosci, sity nacisku, jasnosci Swiatta etc.
Podstawowe zagadnienia Automatyki i Robotyki (system sterowania,
transmitancja, regulator, stabilno$¢, réwnania stanu, odpowiedz skokowa
i impulsowa). Klasyfikacja uktadéw automatyki. Modele matematyczne
uktadéw. Podstawowe elementy dynamiczne. Wiasciwosci uktadow

K1IA_W16 . . - ) . .

KIA_WT7 dynamicznych. Struktura uktadow regulacji. Projektowanie uktadow

B regulacji w $rodowisku Simulink. Badanie stabilnosci uktadéw liniowych.
. KIA_W24 . ) B ) -
Automatyka i robotyka Wprowadzenie do uktadow PID (badanie poszczegdlnych cztondw i wplywu

K1A_U16 . ; ; f . .
zaktécen, projektowanie uktadu PID metoda Ziglera-Nicholsa). Analiza

KIA_U21 ; - . -
uktadu sterowania. Opis matematyczny uktadéw automatyki -
przeksztatcenie Laplace'a, transmitancja operatorowa, rownania
rozniczkowe, rdwnania stanu, wyznaczanie schematow blokowych.
Przeksztatcanie schematow blokowych. Charakterystyki
czestotliwosciowe i czasowe. Linearyzacja nieliniowych modeli uktadow.
Podstawowe pojecia dotyczace sygnatéw. Sygnaly biologiczne
z technicznego punktu widzenia. Sygnaty uktadu sercowo-naczyniowego,
EKG (spoczynkowe, wysitkowe, monitory przytdzkowe, Holter, VKG, analiza
p6znych potencjatéw, HRV, TWA). Sygnaty Fonokardiograficzne-lokalizacja
tondw i szmerdw serca. Filtracja sygnatu EKG. Detektory kompleksow QRS.

K1A_W16 Analiza Zmienno$ci Rytmu Serca (HRV - Heart Rate Variability). Pomiar

KI1A_U15 sygnatow EKG. Klasyfikacja sygnatow EKG. Analiza pdznych potencjatéw

Cyfrowe przetwarzanie K1A_U16 (EKG wysokiej rozdzielczosci). Analiza TWA (alternans fali T, T-Wave
sygnatéw biomedycznych KIA_U21 Alternans). Analiza wysitkowego EKG. Transformata falkowa (WT) i jej

K1A_U22 zastosowanie do przetwarzania sygnatow EKG (WT sygnatu ciagtego, WT

K1A_K03 sygnatu dyskretnego). Zastosowania WT: kompresja sygnatow EKG,
filtracja sygnatow EKG, detekcja kompleksow ORS. Ciagta transformata
falkowa (CWT)ijej wykorzystanie do przetwarzania sygnatu EKG. Estymacja
widm mocy. Metody parametryczne estymacji widma mocy.
Elektroencefalogram, analiza sygnatdbw EEG. Analiza sygnatow
elektromiograficznych (EMG).

K1IA_W23 Lecture:

K1A_U19 Heart assist devices: principles, functionality, types of ventricular assist
devices (VAD) and total artificial hearts (TAH), main world known products
and manufactures. Liver artificial support. Hybrid organs. Bio-membranes
- artificial kidneys.

Biocompatibility and biomaterials. Chosen aspects of tissue engineering.
. Regenerative medicine - is it a future of artificial organ? Ethical,
Artificial Organs . ) AR )
economical, environmental and legal aspects in artificial organs domain.
Laboratory:
Artificial valve testing and modeling. Ventricular assist device testing and
modeling.  Modeling of chosen part of arterial system,
Construction and tests of driven control unit for artificial organ
Sensors and actuators in ventricular assist devices (VAD). Modeling of
hybrid organs. Biomechatronics in artificial organs construction.
Wyktad: Anatomia topograficzna, pozycja anatomiczna, budowa serca,
elektrofizjologia serca, unaczynienie serca, cykl hemodynamiczny, uktad
krazenia, gtowne tetnice i zyly, unaczynienie jamy brzusznej, uktad

K1A_W09 . . . )

R oddechowy, mechanika oddychania, budowa histologiczna uktadu
Anatomiai fizjologia KIA_W22 R
oddechowego, budowa i fizjologia uktadu pokarmowego, budowa

KI1A_U19 ) it . S
i czynnos¢ gruczotdw zewnatrzwydzielniczych uktadu pokarmowego,
fizjologia i anatomia osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego,
opony mézgowo-rdzeniowe, uktad endokrynny, narzady zmystow.

Propedeutyka nauk KIA_W19 Zdrowie a choroba. Diagnostyka medyczna. Anestezjologia, intensywna
medycznych K1IA_W09 terapia, resuscytacja krazeniowo-oddechowa. Aseptyka, antyseptyka,
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K1A_U20 hemostaza, analgezja, infekcje. Hemodializoterapia. Chirurgia klasyczna
i matoinwazyjna. Przeszczepy. Onkologia i medycyna paliatywna.

1. Legal aspects of market placing and using of mediacl devices.
2. Classification and qualification rules of medical devices; graphic
symbols used to identificate medical devices.

K1IA_W08 3. Clinical research on medical devices; medical incidents with medical
K1IA_W13 devices.
Legal and Ethical Aspects of 1 K1A_W20 4. Norms and standards in biomedical engineering; mechanical, electrical
Biomedical Engineering K1A_K02 and radiation risk issues.
K1A_K03 5. Legal aspects of clinics running; ethical problems in health service; legal
K1A_K05 regulations of cells, tissues nad organs collecting, storage and

transplantation; ways of organs acquisition.
6. Legal regulations of scientific researches with the use of animals and
human beings.

KIA_W24 Wyktad:

K1A_U22 Oprogramowanie inzynierskie:

« wykorzystanie narzedzi w pracy inzyniera,
« mozliwosci,

« 0graniczenia.

Skfad tekstu:

« tworzenie publikacji specjalistycznych,

« szablony,

« przydatne rozszerzenia,

- prezentacje,

« prezentacje wynikow.

Jezyki typu Matlab/Octave iSimulink:

« dostepnose,

- alternatywne implementacje,

« definiowanie zmiennych i podstawowe typy danych,
« sktadnia jezyka,

« obliczenia macierzowe,

- rozwigzywanie uktadéw rownan,

« analiza przebiegéw zmiennosci funkcji,

« catkowanie numeryczne,

« wykresy funkcji i krzywych,

« obliczenia symbolicznie,

« podstawy analizy sygnatow,

« podstawy analizy obrazéw,

- obiekty graficzne - budowanie obrazéw i zaawansowanych wykresow,
- przetwarzanie i analiza tekstu,

« tworzenie interfejsow uzytkownika,

- definiowanie uktadu,

«import i eksport danych,

«inne.

6 Tworzenie prezentaciji:

« koncepcja prezentaciji,

- tworzenie podstawowych schematow,

- ergonomia.

Graficzny jezyk programowania:

« podstawowe definicje,

« przyktady,

« budowa programu,

« analiza programu,

- definiowanie podprogramoéw,

«import i eksport danych,

« akwizycja danych z urzadzen zewnetrznych,
« wspotpraca z innymi systemami przetwarzania informacji.
Wykorzystanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego:
« analiza statystyczna danych,

- wizualizacja danych,

- tabele przestawne,

«import eksport danych zewnetrznych,

« komunikacja z baza danych,

« jezyki skryptowe.

Wyrazenia regularne:

« konstruowanie wyrazen regularnych,
«rozszerzona i podstawowa sktadnia,

« wykorzystanie w bibliotekach programowych i programach
narzedziowych.

Praca wsadowa i przetwarzanie hybrydowe:
«idea pracy wsadowej,

« analiza schematu przetwarzania,

- dobdr narzedzi,

« przechowywanie wynikow posrednich,

« reakcja na btedy.

Technologie obliczeniowe
w aplikacjach medycznych
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Narzedzia inzynierskie:

« kontrola wersji,

« dokumentacja kodu,

« wirtualizacja.

- ltp.

Zajecia laboratoryjne:

« Podstawy sktadu dokumentaciji.

- Podstawowe operacje jezyka Matlab/Octave.

« Wykresy.

« Rozwiagzywanie probleméw numerycznych i analitycznych I i ll.
« Graficzny interfejs uzytkownika.

- Symulacja.

- Tworzenie prezentacji.

« Zaawansowane mozliwosci pakietow biurowych: arkusze kalkulacyjne |
ill.

« Zastosowanie wyrazen reqularnych.

« Wykorzystanie zewnetrznych narzedzi.

Biocybernetyka

K1A_W26

Wyktad:

1. Podstawy biocybernetyki. Modelowanie systeméw biologicznych.
Systemy przetwarzania informacji u cziowieka.

2. Uktad nerwowy cztowieka. Komorka nerwowa.

3. Sztuczne sieci neuronowe. Uczenie sztucznych sieci neuronowych.

4. Biologiczne podstawy obliczen ewolucyjnych.

5. Algorytmy genetyczne. Algorytmy ewolucyjne. Programowanie
ewolucyjne. Strategie ewolucyjne. Programowanie genetyczne.

6. Inteligencja roju. Algorytmy mréwkowe (ACO). Optymalizacja rojem
czastek (PSO).

Zajecia laboratoryjne:

1. Liniowe i nieliniowe sieci neuronowe.

2. Uczenie sieci neuronowych - requta DELTA.

3. Uczenie sieci neuronowych - algorytm wstecznej propagacji btedow.

4. Sieci Kohonena.

5. Sieci Hopfielda (rekurencyjne).

6. Zastosowania sieci neuronowych.

7. Maszyna wektoréw podpierajacych (SVM).

8. Algorytmy genetyczne.

9. Algorytmy ewolucyjne.

10. Algorytmy mroéwkowe (ACO).

11. Optymalizacja rojem czastek (PSO).

Projektowanie baz danych
medycznych

K1A_W26
KIA_W13
K1A_U23
K1A_UO1
KI1A_UT5

Wyktady:

1. Prezentacja istniejgcych modeli danych.

2. Cechy systemu zarzadzania baza danych.

3. Relacyjny model danych.

4. Algebra relacji.

5. Podstawy jezyka SQL.

6. Ztozone zapytania SELECT.

7. Definiowanie danych, typy danych.

8. Integralnosc¢ danych, wiezy referencyjne.

9. Tworzenie schematu bazy danych.

10. Modyfikacja danych.

11. Administracja bazg danych.

12. Programowanie w jezyku SQL.

13. Narzedzia ADO.

Laboratorium:

1. Instalacja srodowiska systemu zarzadzania bazami danych.
2. Diagramy i schematy relacyjnej bazy danych.

3. Tworzenie prostych zapytan SQL.

4. Tworzenie ztozonych zapytan SOL.

5. Grupowanie i funkcje agregujace w zapytaniach SELECT.
6. Zapytania zagniezdzone SELECT.

7. Ztaczenia w zapytaniach SELECT.

8. Modyfikacja danych.

9. Projektowanie baz danych - model konceptualny.
10. Projektowanie baz danych - model logiczny.

11. Projektowanie baz danych - model fizyczny.

12. Programowanie w jezyku SQL.

13. Narzedzia ORM.

Analiza obrazéw medycznych

KIA_W16

Wyktad

1. Struktura obrazéw réznych modalnosci.

2. Reprezentacja obrazu i podstawowe operacje.
3. Wysycenie i kontrast obrazow.

4. Progowanie statyczne i dynamiczne.

5. Segmentacja obrazu.

6. Morfologia matematyczna.

7. Transformata Fouriera.
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8. Transformata falkowa.

9. Filtry cyfrowe.

10. Metody potautomatyczne.

11. Krawedziowanie.

12. Szkieletyzacja.

13. Cechy obiektu.

14. Klasyfikacja obiektu.

Zajecia laboratoryjne:

1. Matlab w przetwarzaniu obrazow.
2. Progowanie statyczne i dynamiczne.
3. Segmentacja.

4. Morfologia matematyczna.

5. Grupowanie twarde i rozmyte.

6. Transformata Fouriera.

7. Filtry cyfrowe.

8. Transformata falkowa.

9. Krawedziowanie.

10 Morfologia matematyczna cz. 2.
11. Szkieletyzacja.

12. Cechy obiektu.

Elektroniczna aparatura
medyczna

KIA_W18
K1A_W25
K1A_W26
K1A_U24
KI1A_U18
KIA_KO3

Regulacje prawne i normy dotyczace wybranych grup aparatury
elektromedycznej. Bezpieczenstwo pacjenta. Czujniki i przetworniki
biomedyczne. Monitorowanie parametréw i sygnatéw biomedycznych.
Konstrukcja wzmacniaczy biologicznych, obecne trendy. Systemy
odprowadzen elektrokardiograficznych. Monitorowanie poziomu glukozy
we krwi. Badanie stuchu, aparaty stuchowe. Pomiary cisnienia krwi.
Pomiary temperatury ciata pacjenta, konstrukcja termometrow cyfrowych.
Analityka laboratoryjna. Obrazowanie medyczne (termografia). Technika
obliczeniowa w inzynierii biomedycznej (dobdr parametréw elementéw
elektronicznych). Elektrogastrografia. Elektroencefalografia.

Systemy mikroprocesorowe
i wbudowane

KIA_W15
KIA_W12
K1A_U24

Wyktad:

1. Wprowadzenie, rys historyczny.

2. Mikroprocesor a mikrokontroler.

3. Architektura typu RISC i CISC.

4. Architektura von Neumana i Harvard.
5. Typy pamieci i sposoby adresowania.
6. Cykl rozkazowy. Rejestry procesora.

7. 0mowienie listy rozkazéow wg grup.

8. Urzadzenia peryferyjne: porty we/wy, liczniki, przetwornik analogowo-
cyfrowy.

9. System przerwan.

10. Protokoty szeregowe: USART, 12C, SPI.
11. Systemy wieloprocesorowe.

12. Procesor w uktadach FPGA - Ipcore.
Laboratorium:

1. Obstuga portéw we/wy cyfrowego.

2. Obstuga przerwan.

3. Uktady czasowe i liczniki.

4. WysSwietlacz 7-segmentowy.

5. Wyswietlacz LCD.

6. Protokoty szeregowe.

7. Wybrane pola aplikacyjne w systemach wbudowanych uktadéw
biomedycznych.

Niezawodnos¢ systemow
biomedycznych

K1A_K05

Wyktad:

1. Wprowadzenie do teorii niezawodnosci. Znaczenie funkcji niezawodnosci
w projektowaniu ieksploatacji urzadzen. Pojecia podstawowe (koszty
zaniechania, obiekty, pojecie uszkodzenia, czas zycia obiektu, czas MTBF
iinne).

2. Probabilistyczne podstawy teorii niezawodnosci. Funkcja intensywnosci
uszkodzen - typowe przebiegi. Relacje typowych funkcjonatow
stosowanych do opisu funkcji niezawodnosci.

3. Estymatory w opisie niezawodnosci ($redni czas zycia obiektu,
estymatory opisu ksztattu zmiennej losowej uszkodzenia obiektu).
Empiryczne wskazniki w praktyce.

4. Metodyka opisu funkcji niezawodno$ci. Zastosowanie rozktadu
wyktadniczego i Weibulla do wyznaczana czasu zycia obiektu w uktadach
elektronicznych.

5. Obiekty proste i ztozone. Obiekty w strukturze szeregowej, réwnolegtej
i mieszanej. Metody wyznaczania catkowitej niezawodnosci obiektu
ztozonego.

6. Struktura "k z n" jako podstawowy przyktad praktyczny. Cele redundancji.
Wptyw jakosci elementéw sktadowych na finalng niezawodno$¢ obiektu
ztozonego.
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7. Obiekty odnawialne i nieodnawialne. Estymacja czasu zdatnosci
w funkcji zerowego i niezerowego czasu odnowy obiektu. Sens i znaczenie
w praktyce parametru MTBF oraz pojecia dostepnosci obiektu.

8. Drzewo niezdatnosci jako przyktad sformalizowanej i standaryzowanej
formuty oceny mozliwosci wprowadzenia obiektu do zadanego stanu
krytycznego.

9. Wybrane problemy z zakresu ksztattowania poziomu bezpieczenstwa
systemow. Estymacja poziomu bezpieczenstwa systemu.

10. Wymogi bezpieczenstwa dla urzadzen medycznych.

11. Podstawowe uszkodzenia w uktadach cyfrowych i analogowych. Modele
btedow.

12. Techniki testowania uktadow cyfrowych w odniesieniu do uktadow
kombinacyjnych i sekwencyjnych.

13. Metodyka wspomagania testowania. Uktady ze Sciezka brzegowa.
Uktady self-test.

14. Podstawowe pojecia z zakresu testowania uktadéw analogowych.

15. Zasady funkcjonalnego i serwisowego testowania oprogramowania.
Laboratorium:

1. Probabilistyczne podstawy teorii niezawodnosci.

2. Estymatory w opisie niezawodnosci ($redni czas zycia obiektu,
estymatory opisu ksztattu zmiennej losowej uszkodzenia obiektu).

3. Obiekty proste i ztozone. Obiekty w strukturze szeregowej, rownolegtej
i mieszanej. Metody wyznaczania catkowitej niezawodnosci obiektu
ztozonego.

KIA_U17 Wyktad:
KIA_W13 1. Przypomnienie podstaw programowania w jezyku obiektowym.
2. Metody dostepu do danych.
3. Wzorce projektowe dotyczace obstugi graficznego interfejsu
uzytkownika.
4. Koncepcja systemu graficznego.
5. Cykl zycia danych w aplikacji graficznej.
Projektowanie aplikacji 6. ' Elatformy rpobilne do projektowania aplikacji graficznych.
zinterfejsem graficznym Zajecia laboratoryjne:
1. Dziedziczenie, interfejsy.
2. Przechowywanie danych (kolekcje).
3. Dostep i manipulacja danymi (LINQ).
4. Delegaty i zdarzenia.
5. GUI na przyktadzie WindowsForms.
6. GUI na przyktadzie WPF (XAML).
7. Platforma Android.
8. Platforma WindowsPhone.
. K1A_U23 Wprowadzenie do specyfiki programowania graficznego.
Programowanie . . . ! R
. . . KIA_W13 Instrukcje proste i sterujgce w programowaniu graficznym.
w srodowisku graficznym ; SN -
Wzorce projektowe. Przyktady aplikacji i ich praca sieciowa.
Wyktad:
1. Wprowadzenie
« Systemy sieciowe.
« Systemy medyczne.
« Systemy telemedyczne.
2. Ustugi sieciowe
« Domain Name System (DNS).
« Sie¢ WWW (protokdt HTTP).
« Poczta elektroniczna (SMTP, POP3, IMAP).
- Secure Shell (SSH).
« VOIP i transport tresci multimedialnych (RTP, SIP).
- Systemy typu peer-to-peer (Torrent).
3. Podstawy komunikacji
KIAWI3 . Kodowgnie danych. ‘ . ‘
- « Dane binarne (w tym wielobajtowe) i tekstowe.
Technologie sieciowe KIA_W18 S I . . .
- « Sieci przetaczeniowe i bazujgce na transmisji komunikatow.
w medycynie K1A_W26 ) .
KIAU23 « Routing (trasowanie).

« 0oS, kontrola strumienia itp.
4. Bezpieczenstwo sieci
« Zagrozenia w srodowisku sieciowym.
« Podstawowe mechanizmy bezpieczenstwa.
« Szyfrowanie i uwierzytelnianie.
« Protokoty SSLi TLS.
« Bezpieczenstwo w sieciach bezprzewodowych.
« Polityki bezpieczenstwa.
5. Analiza ruchu sieciowego
+ Rodzaje medium komunikacyjnego: sieci optyczne, kablowe
i bezprzewodowe.
« Zasady dziatania i protokoty warstw IS0/0SI 1-4 (w tym TCP/IP v4 i v6).
« Analizator ruchu sieciowego.
« Protokoty tekstowe i binarne.

15/40




6. Architektura systemow informacyjnych i medycznych
- Wymagania uzytkowe (systemy informacyjne, telemedyczne, obejmujace
urzadzenia mobilne itp.).
« Architektura klient-serwer: typowe rozwiagzania.
« Ustugi sieciowe: projektowanie i wykorzystanie istniejacych ustug.
« Wzorce projektowe.
Zajecia laboratoryjne:
1. Ustugi sieciowe (DNS, HTTP, poczta elektroniczna, SSH).
2. Analiza ruchu sieciowego.
3. Telefonia VoiP.
4. Bezpieczenstwo komunikacji (mechanizmy i ustugi bezpieczenstwa
w réznych warstwach sieci).
5. Implementacja, uruchomienie i analiza systemu sieciowego w modelu
klient-serwer.
6. Projekt telemedycznej aplikacji mobilnej (analiza wymagan, model,
projekt interfejsu, implementacja fragmentu projektu).

Koncepcja systemu TeX/LaTeX. Klasy i opcje dokumentdw. Style, podziat
dokumentu na cze$¢ poczatkowa, zasadnicza, koncowa, strona tytutowa,
podziat tekstu pracy na rozdziaty, sekcje, strony (podziat tre$ci pomigdzy
rézne pliki, polecenia input, include). Podstawowe otoczenia. Spisy tresci,

. , KIA_W24 rysunkow, tabel. Rozmiary i kroje czcionek. Dodatki (appendix). Etykiety,
Profesjonalny sktad tekstow - S L N L
naukowych K1A_U18 odwotania, przypisy, liczniki, znaki diakrytyczne. Definicje i makrodefinicje.

K1A_U23 Sposoby przetwarzania pliku zrédtowego. Tryby i wyrazenia matematyczne.
Formatowanie tabel. Osadzanie ilustracji. Formatowanie kodow
programéw z réznych jezykéw programowania. Bibliografia ($rodowisko
thebibliography, program BibTeX), skorowidz/indeks haset (program
makeindex). Opcjonalnie: pakiet TikZ, pgfplots, prezentacije (klasa beamer).
Budowa systemow biologicznych. Funkcje systeméw biologicznych. Teoria
K1IA_W09 . L ) S
pola w odniesieniu do powstawania zrddet sygnatéw biologicznych.
KIA_W17 L - g B
KIA_ W24 Badanie niektorych cech ukladu krazenia krwi. Modelowanie uktadu
Bionika K1A_ Uls stuchowego. Modelowanie dynamiki i wzajemnego oddziatywania glukozy
- i insuliny. Model krazenia krwi i czestosci tetna. Transmisja impulséw
K1A_U16 ) . .
nerwowych - model Hodgkina-Huxleya. Modelowanie uktadu regulacji
K1A_U21 . o S -
hormonalnej w organizmie. Wykorzystanie najnowszych zdobyczy techniki
i technologii w odniesieniu do modelowania systemow biologicznych.
K1A_K02 Laboratorium: W trakcie zaje¢ studenci zapoznajg sie ze sprzetem
Procedury medyczne diagnostycznym, leczniczym i rehabilitacyjnym (platformy stabilograficzne,
w szpitalu elektromiograf, chodziki, bieznie, roboty wspierajace prace migsni) oraz
metodami leczenia stosowanymi w réznych stanach patologicznych.
KIA_U19 Cwiczenia:
K1A_U20 1. Analiza wybranych tekstow obcojezycznych z zakresu anatomii cztowieka
K1A_KO1 (uktad krwionosny, oddechowy, trawienny, nerwowy, migsniowy) oraz
fizjologii i patologii tych uktadow.
2. Analiza wybranych tekstow obcojezycznych z zakresu elektroniki,
Jezyk angielski w Inzynierii automatyki i informatyki wzastosowaniu do informatyki i aparatury
Biomedycznej medycznej.
3. Podstawowymi zasady redagowania obcojezycznych referatow
naukowych i prezentacji.
4. Indywidualna prezentacja w jezyku obcym przez studentéw referatéw,
przygotowanych wcze$niej na pismie, z samodzielnie wybranego tematu
z zakresu j.w.
KIA_W13 Wyktad:
K1A_U23 1. Algorytmy. Ztozonos¢ obliczeniowa. Szacowanie ztozonosci.

Algorytmy i struktury danych

2. Liniowe i drzewiaste struktury danych. Stos, kolejka, lista, lista cykliczna.
Drzewo, drzewo binarne, drzewo poszukiwan binarnych (BST).
3. Algorytmy sortowania. Pojecia podstawowe, witasnosci. Sortowanie
przez poréwnania. Sortowanie przez proste wybieranie. Sortowanie
pozycyjne.

4. Rekurencja.

5. Programowanie dynamiczne.

6. Wyszukiwanie. Wyszukiwanie wyczerpujace. Metoda powrotéw. Metoda
sita.

7. Wybrane algorytmy grafowe. Grafy. Poszukiwanie w grafie $ciezki
0 najnizszym koszcie.

8. Algorytmy zachtanne.

9. Metaheurystyki. Przeszukiwanie tabu (Tabu Search).

Symulowane wyzarzanie (Simulated Annealing). Algorytmy mréwkowe (Ant
Colony Optimization). Algorytmy ewolucyjne.

Zajecia laboratoryjne:

1. Liniowe i drzewiaste struktury danych.

2. Algorytmy sortowania.

3. Rekurencja. Programowanie dynamiczne.

4. Wyszukiwanie.

5. Algorytmy grafowe.

6. Algorytmy zachtanne.
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Podstawy zapytan SOL, polecen DDL i polecen DML w bazie danych Oracle,

KIA-W12 Jezyk programowania PL/SQL, przyktady zastosowan w funkcjach
. . KIA_W24 . .
Qracle. Admm@traqa 1 KIA_U23 sktadowanych, procedurach sktadowanych, wyzwalaczach. Administracja
I programowanie KIA_KO1 baza Oracle, podstawowe zagadnienia dotyczace budowy i funkcji bazy
K1A_K0?2 Oracle.
K1A_K03 Tresci ksztalcenia obejmuja zagadnienia z zakresu technik oraz
K1A_KO4 technologii ~ stosowanych i wykorzystywanych we wspomaganiu
Przedmioty obieralne n diagnostyki i terapii medycznej orqz gateziach pokrewnyph
opracowujacych sprzet oraz oprogramowanie dla potrzeb medycyny, jak
rowniez fizjoterapii i sportu. Zagadnienia przyblizajace oraz analizujace
najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej.
K1A_KO03 Zapoznanie  sie i  zdobycie  umiejetnosci praktycznych
w przedsiebiorstwach branzowych inzynierii biomedycznej z technologiami
inzynierskimi  dla wspomagania diagnostyki, terapii medycznej
Praktyka studencka 6 i rehabilitacji oraz sportu. Praktyczne zaznajomienie sie z dziataniem
i funkcjonowaniem rdznorodnego sprzety  wykorzystywanego
w jednostkach ochrony zdrowia oraz w podmiotach producentow szeroko
rozumianych technologii nalezacych do obszaru inzynierii biomedycznej.
KIA_U18 Integracja wiedzy i umiejetnosci zdobytych w procesie ksztatcenia na
K1A_U17 poziomie inzynierskim, w celu samodzielnego, pod opieka Promotora
opracowania wybranego projektu z obszaru inzynierii biomedycznej
z przygotowanie petnej dokumentacji zrealizowanego projektu. Nabycie
Projekt inzynierski 5 umiejetnosci realizacji w formie projektu postawionego problemu

zzakresu wspomagania diagnostyki lub terapii medycznej, w petnym cyklu:
od zatozen wstepnych i koncepcji do realizacji praktycznej z opisem
projektu w ramach kierunku inzynieria biomedyczna polegajace na
stosowaniu technik inzynierskich zmierzajagcych do osiagnigcia
postawionego celu.

Specjalnosé: INZYNIERIA WYROBOW MEDYCZNYCH

Konstrukcje gramatyczne i stownictwo, w tym stownictwo oparte na jezyku

Jezyk angielski 8 KIA_U19 specjalistyczno-zawodowym - na poziomie biegtosci B2 Europejskiego
K1A_U25 . .
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Przygotowanie organizmu do wysitku fizycznego w zaleznosci od wybranej
przez siebie dyscypliny sportowe;.

Wychowanie fizyczne 0 Podstawowe prz.epis.y gry. z wypranej przezv siebie dysF:ypI]ny spprty.
Elementy techniki indywidualnej w zakresie wybranej przez siebie
dyscypliny sportu. Podstawy taktyki w zakresie wybranej przez siebie
dyscypliny sportowe;j.

K1A_W20 1. Patenty, tworzenie opisu patentowego, poszukiwanie w bazach UP RP,
EPO.
- 2. Wzory uzytkowe, umowy know-how, umowy wspdlnosci prawa do

Prawo wtasnosci : . . e

. - 2 patentu i umowy licencyjne; komercjalizacja.

intelektualnej ;

3. Znaki towarowe, Wzory przemystowe.
4. Prawo Autorskie.
5. Prawo wtasnosci intelektualnej dla bioinzynierow.
K1A_K02 1. Wprowadzenie do ekonomiki sektora publicznego.
KIA_W19 2. Charakterystyka ekonomiki zdrowia.
K1A_K04 3. Metody ekonomicznej wyceny w ochronie zdrowia.
4. Rynek w ochronie zdrowia.
Ekonomika w ochronie 9 5. Farmakoekonomika.
zdrowia 6. Sektor ubezpieczen zdrowotnych w Polsce.
7. Najwazniejsze modele systemow ochrony zdrowia na $wiecie.
8. Wyzwania dla systemow ochrony zdrowia w XXI wieku.
9. Przemyst farmaceutyczny.
10. Specyfika ustug zdrowotnych.
KIA_W19 1. Wprowadzenie do ergonomii, cel i zakres ergonomii. Przepisy BHP.
2. Podstawowe uktady ergonomiczne- struktura przestrzenna stanowiska
pracy.

Bezpieczefistwo pracy 3. Granice przestrzeni manipulacyjne;.

. . 2 4. Strefy wygody i identyfikacji wzrokowe;.

i ergonomia . . . . . . .

5. Warunki rozmieszczenia urzadzen informacyjnych i sterujgcych.

6. Charakterystyka $rodowiska pracy.

7. Wplyw czynnikow fizycznych na organizm cztowieka.

8. Zanieczyszczenia i substancje toksyczne.
KIA_WO01 Wyktad: Definicja catki nieoznaczonej, twierdzenie o catkowaniu przez
K1A_W02 podstawianie i przez czesci. Pojecie catki oznaczonej i jej zastosowania.
K1A_W03 Catka niewtasciwa. Funkcja wielu zmiennych. Ekstrema globalne i lokalne

Matematyka % K1A_UO1 funkcje wielu zmiennych. Catki wielokrotne i ich zastosowania. Rownania

K1A_U02 rézniczkowe zwyczajne. Zbieznos¢ szeregéw liczbowych-podstawowe
K1A_U03 kryteria zbieznosci.

Cwiczenia: Tematyka ¢wiczen opowiada $cisle tresci wyktadow i jest ich
uzupetnieniem oraz wzbogaceniem.
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Fizyka

KIA_W04
KIA_W05
K1A_UO4
K1A_U05

Wyktad:

1. Podstawy kinematyki i dynamiki punktu materialnego.

2. Ruch drgajacy, falowy.

3. Elektrodynamika.

4. Elementy fizyki jadrowej.

5. Pomiary fizyczne.

Cwiczenia: Rozwiazywanie zadan rachunkowych z wyktadanych dziatow
fizyki.

Chemia

KIA_W21
K1A_W22
KIA_Ul4
K1A_U15

Tematyka wyktadow:

Podstawowe prawa i pojecia chemii. Podstawy obliczen
stechiometrycznych. Elektronowa struktura atomu. Uktad okresowy
pierwiastkow. Charakterystyka stanéw materii, elementy krystalografii.
Wiazania chemiczne. Zwiazki nieorganiczne i kompleksowe - wtasciwosci.
Zwiazki organiczne - Kklasyfikacja, wfasciwosci, reaktywnos¢. Typy
i mechanizmy reakcji chemicznych. Elementy termodynamiki chemicznej
i termochemii. Kryteria rdwnowagi termodynamicznej, samorzutnosci
i wymuszonosci proceséw. Roztwory. Réwnowagi fazowe. Zjawiska na
granicach faz - adsorpcja. Kinetyka chemiczna. Kataliza. Elementy
elektrochemii - procesy elektrodowe, ogniwa, elektroliza. Zjawisko
osmozy. Koloidy.

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych:

Typy reakcji chemicznych. Roztwory (stezenia, przeliczanie stezen,
przygotowanie roztworéw o okreslonym stezeniu), roztwory buforowe,
pojecie pH i pojemnosci buforowej. Rownowagi ciecz- para (destylacja),
ciecz - ciecz (ekstrakcja), ciato state - para (sublimacja), ciecz - ciato state
(krystalizacja). Kinetyka chemiczna i kataliza. Zjawiska powierzchniowe -
adsorpcja na weglu aktywnym. Uktady koloidowe.

Biochemia

KIA_W09
KIA_W22

Tematyka wyktadow:

Biochemia komorki, tkanki i organizmu. Budowa i funkcja weglowodanow,
ttuszczow i biatek. Przemiany energetyczne weglowodandw, ttuszczow
i biatek, (metabolizm tlenowy - utlenianie biologiczne, beztlenowe
przemiany weglowodanow). Biatka i ich funkcja katalityczna (enzymy).
Zwiazki wysokoenergetyczne, rola mitochondriow. Kod genetyczny,
replikacja informacji zawartej w DNA. Ekspresja genu, transkrypcja.
Biochemia kwasow nukleinowych. Mutacje DNA, rola biatek opiekunczych
(chaparondéw). Wrodzone choroby metaboliczne. Inzynieria genetyczna
i tkankowa, komorki macierzyste.

Biofizyka

KIA_W04
KIA_W09
K1A_U05
KI1A_U12

Komorka i organizm jako uktady termodynamiczne: | i Il zasada
termodynamiki w procesach biologicznych, zjawisko transportu, procesy
sprzezone. Btony biologiczne: oddziatywania miedzyczasteczkowe, btony
lipidowe, budowa i wtasnosci biofizyczne bton komérkowych. Transport
przez btony: bierny, aktywny, pompa sodowo-potasowa. Polaryzacja
i depolaryzacja btony komérkowej: potencjat spoczynkowy i dyfuzyjny,
elektryczny model zastepczy btony komérkowej, potencjat czynnosciowy,
kinetyka pradoéw jonowych, klasyfikacja i wtasnosci kanatéw jonowych,
pobudzenie i pobudliwo$¢ tkanek. Tkanka nerwowa: budowa komdrek
nerwowych, Przewodnictwo nerwowe - rozchodzenie sie potencjatu
czynno$ciowego w pojedynczych komorkach oraz pomiedzy komorkami.
Budowa i dziatanie synaps chemicznychi elektrycznych. Tkanka migsniowa
- energetyka i mechanizm skurczu miesnia, requlacja sity skurczu, rola
pompy wapniowej przy rozkurczu miesnia, wtasnosci mechaniczne miesni.
Biofizyka zmystu wzroku: budowa oka, uktad optyczny oka, widzenie
barwne i przestrzenne, wady wzroku. Biofizyka zmystu stuchu: budowa
uktadu stuchowego, rola ucha zewnetrznego, srodkowego i wewnetrznego
w transmisji dzwieku, wady stuchu. Uktad oddechowy: wentylacja -
sprezyste i niesprezyste opory oddychania. Budowa pecherzykow ptucnych
i rola napiecia powierzchniowego. Surfaktant ptucny. Wymiana gazowa
i czynniki na nig wptywajace. Ukfad krazenia: budowa matego i duzego
obwodu krazenia, serce jako pompa. Przeptyw krwi: opdr naczyniowy,
lepko$¢, prawa przeptywu. Rola sprezystosci naczyn krwionosnych, fala
tetna. Wplyw czynnikéw fizycznych na organizm: wibracje, zmienne
przyspieszenie, zmienne cisnienie, temperatura i wilgotno$¢, pole
elektryczne i magnetyczne, promieniowanie niejonizujace i jonizujace.

Technologia informacyjna

KIA_W12
KIA_W13
KIA_W15
K1A_U23

Pozycyjno-wagowe systemy zapisu liczb: zapis liczb catkowitych oraz
utamkowych (w szczegdlnosci systemach dwodjkowym, 6semkowym,
szesnastkowym). Operacje arytmetyczne na liczbach w systemach
dwojkowo-pochodnych. Zapis liczb ze znakiem: zapis znak-modut, systemy
uzupetnieniowe. Operacje arytmetyczne na liczbach ze znakiem.
Reprezentacja stato- i zmiennoprzecinkowa liczb. Algebra Boole'a:
operatory logiczne, operacje logiczne na liczbach binarnych, funkcje
Boolowskie, minimalizacja wyrazen logicznych, projektowanie prostych
uktadéw kombinacyjnych (dodatkowo ich implementacja w symulatorze
uktadéw cyfrowych), sprzetowa implementacja operacji logicznych
i arytmetycznych. Elementy sktadowe, budowa i dziatanie Maszyny W.
Predefiniowane rozkazy Maszyny W, zasady projektowania rozkazow
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i programowania Maszyny W. Modyfikacje architektury Maszyny W. Metody
adresowania pamieci stosowane w systemach komputerowych.

Wyktad:

1. Elektrokardiografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, krzywa
elektrokardiograficzna, fizyczne podstawy EKG - potencjat spoczynkowy
i czynnosciowy, pobudliwo$¢ i warunki przewodzenia bodzcow, uktad
bodZcoprzewodzacy migs$nia sercowego, fazy potencjatu czynnosciowego,
a krzywa EKG.

2. Sposoby rejestracji sygnatu elektrokardiograficznego - ukfady
odprowadzen: odprowadzenia Einthovena, Goldbergera, Wilsona;
odprowadzenia wieloelektrodowe, oznakowanie elektrod.

3. Ocena morfologiczna, zmiany patologiczne i typowe btedy techniczne
zwigzane z pomiarem sygnatu EKG.

4. Elektroencefalografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, krzywe
elektroencefalograficzne, sposoby rejestracji sygnatu EEG - ukfady
odprowadzen: uktad ,10-20".

Rejestracja sygnatow K1A_U12 5. 0cena morfologiczna, zmiany patologiczne oraz typowe btedy techniczne
biomedycznych K1A_W16 zwigzane z pomiarem sygnatu EEG, poligraficzne badania snu.
6. Elektrookulografia - rys historyczny, wiadomosci wstepne, sposoby
badania potencjatow wzrokowych, sposoby rejestracji oraz typowe btedy
techniczne zwigzane z pomiarem sygnatu EQG.
7. Elektromiografia - rys historyczny, wiadomos$ci wstepne, podstawy
fizyczne EMG, sposoby rejestracji, ocena morfologiczna oraz typowe btedy
techniczne zwigzane z pomiarem sygnatu EMG.
Zajecia laboratoryjne:
1. Pomiar czasu reakcji.
2. Rejestracja odruchu skérno-galwanicznego.
3. Rejestracja i analiza sygnatu EKG.
4. EKG & Puls.
5. Rejestracja i analiza sygnatu EEG.
6. Rejestracja sygnatu EOG.
7. Rejestracja i analiza sygnatu EMG
KI1A_U22 Zajecia laboratoryjne:
K1A_U23 1. Ograniczenia programéw inzynierskich.
Wprowadzenie do obliczen 2. Kategorie pro'bleméwi ppdstawowe konstrukcje programistyczne.
inzynierskich 3. Rozw!azywan!e problemqw numery.cznych.
4. Rozwigzywanie problemow symbolicznych.
5. Tworzenie wykresow.
6. Wizualizacja i prezentacja wynikow.
Wyktad:
1. Definicja prawdopodobienstwa. Definicja zmiennej losowej, przyktady.
Statystyki opisowe.
2. Rozktady zmiennych losowych.
3. Estymatory parametrow rozktadu zmiennej losowej. Przedziaty ufnosci.
4. Konstrukcja testu statystycznego. Btedy | i Il rodzaju. Moc testu
i wielko$¢ efektu.
5. Parametryczne testy istotnosci.
K1A_W02 6. Analiza wariancji. Testy post-hoc.
KIA_W03 7. Analiza korelacji.
K1A_U02 8. Testy nieparametryczne. Problemy spotykane w akwizycji i analizie
K1A_U03 statystycznej danych.
Statystyka medyczna KI1A_U15 Laboratorium prowadzone jest w jezyku R, przy uzyciu bezptatnego
K1A_U16 oprogramowania RStudio.
K1A_U23 Laboratorium:
1. Podstawy pakietu R. Import danych do programu RStudio. Zapoznanie sig
z typami zmiennych w jezyku R. Tworzenie zmiennych. Przedstawienie
podstawowych polecen w jezyku R. Wprowadzenie instrukcji warunkowych
i petliw jezyku R.
2. Generowanie wykresow w jezyku R.
3. Statystyki opisowe. Przedziaty ufnosci. Dopasowywanie rozktadow.
4. Parametryczne testy istotnosci (testy t-Studenta).
5. Analiza wariancji.
6. Nieparametryczne testy istotnosci. Analiza korelacji.
K1A_U16 Wyktad: Btedy w obliczeniach numerycznych. Podstawowe operacje
K1A_U23 macierzowe. Wyznacznik iodwracanie macierzy: obliczanie z definicji.

Metody numeryczne

Metoda LU: obliczanie wyznacznika i odwracanie macierzy. Uktady rownan
liniowych: metoda LU i metoda eliminacji Gaussa. Interpolacja,
aproksymacja, catkowanie  numeryczne, rozwigzywanie rownan
nieliniowych. Wartosci i wektory wtasne macierzy. Optymalizacja: metoda
simplex, metoda Hooka-Jeevesa.

Laboratorium: Btedy w obliczeniach numerycznych. Podstawowe operacje
macierzowe Wyznacznik i odwracanie macierzy: z definicji. Wyznacznik
i odwracanie macierzy: metoda LU. Uktady réwnan liniowych: metoda LU.
Uktady réwnan liniowych: metoda eliminacji Gaussa. Interpolacja.
Aproksymacja. Catkowanie numeryczne. Rozwigzywanie rownan
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nieliniowych. Wartosci i wektory wtasne macierzy. Zastosowanie metod
numerycznych w problemach inzynierii biomedycznej.

KIA_W13 Wyktad:
KIA_W24 1. Podstawy algorytméw: pojecia zmiennych, podziat na podprogramy,
K1A_UO1 przekazywanie parametrow do podprogramdw, podstawowe operacje na
K1A_U17 danych.
K1A_U20 2. Srodowisko uruchomieniowe programu, szkielet programu.
K1A_U23 3. Instrukcje sterujace.
4. Tablice regularne i postrzepione, deklaracja, inicjalizacja, przetwarzanie
tablic.
5. Operacje wejscia/wyjscia, pojecie strumienia, wkasciwosci strumieni,
rodzaje strumieni.
6. Obstuga plikéw za pomoca strumieni.
Jezyki programowania 7.ancuchy znakow: definiowanie i przetwarzanie. Typ string.
8. Podprogramy i programowanie strukturalne, przekazywanie
parametrow, typy wartosciowe i typy referencyjne.
Laboratorium:
1. Srodowisko uruchomieniowe, projekt programu w zintegrowanym
$rodowisku programistycznym.
2. Operacje wejscia/wyjscia.
3. Instrukcje sterujace.
4. Przetwarzanie tablic.
5. Przetwarzanie napisow.
6. Podprogramy.
7. Obstuga plikow
K1A_U23 Wyktady:
KIA_W24 1. Zastosowania grafiki komputerowej.
2. Typy obrazéw w grafice komputerowej.
3. Grafika 3D na przyktadzie wykorzystania programu Blender.
4. Tworzenie animacji.
5. Druk 3D.
6. Publikowanie efektdw pracy, prawa autorskie.
Grafika komputerowa 7. Darmowe narzedzia do grafiki komputerowej.
Laboratoria:
1. Tworzenie i edycja grafiki trojwymiarowej; modelowanie.
2. Tworzenie i edycja grafiki trojwymiarowej: teksturowanie.
3. Tworzenie i edycja grafiki trjwymiarowej animacja.
4. Druk 3D.
5. Tworzenie i edycja grafiki rastrowej; tworzenie obrazéw, edycja zdjec.
6. Silniki fizyki.
KIA_W16 Wyktady:
KI1A_W18 1. Przeglad technik obrazowania, ich rozwdj, klasyfikacje metod

Techniki obrazowania
medycznego

obrazowania.

2. Definicja obrazu, parametry obrazu, funkcja odpowiedzi na zrodto
punktowe, liniowe i krawedziowe, funkcja przenoszenia modulacji.

3. Lampy rentgenowskie, budowa, parametry widma promieniowania X,
parametry lampy, kratki przeciwrozproszeniowe.

4. Rejestracja obrazéw planarnych, obrazy analogowe i cyfrowe.
5. Radiografia cyfrowa, podstawy fizyczne zapisu obrazu, elementy toru
wizyjnego, poréwnanie radiografii analogowe i cyfrowej ograniczenia
radiografii planarnej.

6. Tomografia komputerowa, schemat blokowy skanera, generacje
tomograféw, typy detektordw, kolimatory, technologie pierscienia
$lizgowego, tomografy spiralne, tomografy wielorzedowe, rekonstrukcja
obrazéw z projekcji, wykorzystanie kliniczne.

7. Mikroskanery, nanoskanery, budowa i wykorzystanie w biomedycynie.
8. SPECT, budowa, elementy toru wizyjnego, produkcja radioznacznikéw,
wykorzystanie kliniczne.

9. PET, podstawy fizyczne, budowa, elementy toru wizyjnego, produkcja
radioznacznikéw, wykorzystanie kliniczne.

10. Rezonans magnetyczny, podstawy fizyczne, relaksacja, elementy
budowy skaneréw, rejestracja obrazéw, echo spinowe i echo gradientowe,
saturacja, artefakty, protokoty wielozdjeciowe, angiografia MR, MR
w kardiologii, obrazowanie perfuzyjne, badanie dynamiczne.

11. Ultrasonografia, przetworniki, wysytanie i odbior sygnatu, gtowice, typy
obrazéw, techniki Dopplera, rozdzielczo$¢, cien akustyczny.
Laboratoria:

1. Budowa i dziatanie diagnostycznego aparatu rtg ogéinego przeznaczenia.
2. Metody rekonstrukcji.

3. Budowa i dziatanie ultrasonografu.

4. Kliniczne zastosowania ultrasonografu.

5. Budowa i dziatanie laparoskopii.

6. Budowa i dziatanie endoskopii.

Projekt:

Tematy projektowe pozwalajace studentom szczegétowo zapoznaC sie
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z wybranymi waznymi zagadnieniami zwigzanymi z technikami
obrazowania medycznego rozszerzajgce i ugruntowujace wiedze
zdobywana na pozostatych typach zajec.

Materiatoznawstwo

K1A_W06
K1A_W26
K1A_UO09
KIA_U10

Wyktad :

1. Historyczny rozwoj materiatow; aktualne tendencje rozwoju materiatow
na podstawie bazy surowcowej, popytu i zarzadzaniem $rodowiskiem;
inzynieria materiatowa i jej sfery problemowe;

2. Struktura materiatéw i jej zwigzek z wtasnosciami; budowa materii
i wigzania miedzy atomami; podstawowe struktury krystaliczne;

3. Rzeczywista struktura krystaliczna;

4. Podstawowe rodzaje uktadéw réwnowagi fazowej; uktad zelazo - wegiel
- struktura i wkasnosci stopow;

5. Charakterystyka gtownych grup materiatbw - materiaty naturalne
iinzynierskie - materialy metalowe,

6. Odksztatcenie sprezyste i plastyczne metali - mechanizmy
odksztatcenia, zjawiska strukturalne, i wiasnosci metali i stopow;
zdrowienie i rekrystalizacja; dyfuzja - mechanizmy i prawa dyfuzji;

7. Charakterystyka i klasyfikacja obrobki cieplnej oraz przemian fazowych
przy nagrzewaniu, i chtodzeniu; krzywe przemian austenitu przechtodzenia;
wykorzystanie  przemian  fazowych do  typowych  zabiegow
technologicznych - wyzarzania, hartowania, odpuszczania i utwardzania
wydzieleniowego;

8. Materiaty ceramiczne.

9. Materiaty polimerowe i kompozytowe.

10.Typowe wiasnosci mechaniczne materiatow inzynierskich.

11. Typowe wiasnosci fizykochemiczne materiatow inzynierskich.

12. Problematyka korozji i degradacji materiatow.

Laboratorium:

1. Budowa krystaliczna metali.

2. Badania metalograficzne mikroskopowe struktury.

3. Badania wtasnosci mechanicznych materiatow.

4. Stale jako materiaty konstrukcyjne.

5. Stopy metali niezelaznych.

6. Materiaty ceramiczne i polimerowe.

Podstawy technik
wytwarzania

K1A_W26
KI1A_U18
K1A_U22

Wyktad:

1. Definicja materiatu. Klasyfikacja materiatow naturalnych i inzynierskich.
Charakterystyka materiatow inzynierskich z uwzglednieniem wtasnosci
technologicznych.

2. Metody pozyskiwania i przetwarzania materiatow metalowych.
Podstawowe technologie przetwdrstwa metali - odlewanie.

3. Podstawowe technologie przetwdrstwa metali - przerdbka plastyczna na
goraco (walcowanie, kucie, wyciskanie).

4. Podstawowe technologie przetworstwa metali - przerdbka plastyczna na
zimno (walcowanie, ciggnienie, wyciskanie, ttoczenie).

5. Metalurgia proszkéw

6. Metody wytwarzania materiatéw ceramicznych.

7. Podstawowe metody przetwarzania materiatow polimerowych.

Zajecia projektowe:

Zaprezentowanie wybranego procesu technologicznego. Opracowanie
szczego6towych zabiegéw technologicznych dla wytypowanego procesu.
Obliczanie parametrow technologicznych.

Zapis konstrukcji

K1A_W25
KI1A_U18
KIA_KO1

1. Znormalizowane elementy rysunku technicznego.

2. Rzutowanie prostokatne i aksonometryczne.

3. Widoki, przekroje i ktady.

4. Istota wymiarowania w rysunku technicznym.

5. Tolerowanie wymiaréw oraz ksztattu i potozenia.

6. Oznaczenie chropowatosci i falistosci powierzchni oraz obrdbki cieplnej
i powtok.

7. Potaczenia elementéw maszynowych.

8. Rysowanie wybranych elementow czesci maszyn.

9. Rysunki wykonawcze i ztozeniowe.

Biomateriaty

K1A_W06
K1A_U09
KIA_U10
KIA_U13
K1A_KO1

Historyczne przestanki rozwoju biomateriatow. Zjawiska na granicy faz
biomateriat - $rodowisko biologiczne. Zagadnienia dekontaminaciji
biomateriatow metalowych, ceramicznych, polimerowych
i kompozytowych. Problematyka degradacji biomateriatow -
charakterystyka $rodowiska korozyjnego tkanek i ptynéw ustrojowych,
rodzaje korozji i degradacji. Charakterystyka biomateriatow metalowych,
ceramicznych, polimerowych, kompozytowych, weglowych. Inzynieria
powierzchni biomateriatéw, warstwy wierzchnie i powtoki stosowane do
poprawy wiasciwosci powierzchni biomateriatow. Wspétczesne metody
stosowane w badaniach wtasciwosci fizykochemicznych biomateriatow.
Biologiczna ocena wyrobéw medycznych (badania in vitro, badania in vivo)
i inne. Biomaterialy przysztosci. Przyktady zastosowan biomateriatow.
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Implanty

K1A_WO07
KIA_W18
K1A_W23
K1A_UO6
KIA_U10
KIA_UTI

Wyktad:

1. Historia rozwoju implantéw metalowych.

2. Problematyka wtasnoscii doboru materiatéw metalowych, ceramicznych
i polimerowych stosowanych na elementy implantéw.

3. Rozwiazania konstrukcyjne implantéw do zespolen kosci dtugich.

4. Implanty w endoprotezoplastyce stawowej.

5. Implanty w uktadzie sercowo-naczyniowym, pokarmowym, oddechowym
i moczowym.

6. Implanty w torakochirurgii.

7. Implanty stomatologiczne.

Projekt:

Realizowane s3 prace dotyczace zagadnien projektowania cech
geometrycznych i wtasnosci mechanicznych materiatbw na implanty
stosowane w ukfadzie kostnym, stomatognatycznym lub krwiono$nym
cztowieka z uwzglednieniem proceséw ich wytwarzania. Tematyka
rozwigzywanych zagadnien obejmuje dobér tworzywa na implant
o okreslonym przeznaczeniu, opracowanie jego postaci konstrukcyjnej
wraz z dokumentacja wykonawczg oraz przedstawienie ramowego procesu
technologicznego pozwalajacego na wyprodukowanie zaprojektowanego
implantu.

Mechanika

KIA_W04
KIA_W

Prawa Newtona. Podstawy i zadania mechaniki. Tarcie i prawa tarcia.
Moment sity wzgledem punktu i prostej. Szczegdlne uktady sit. Redukcja
i rownowaga ptaskiego dowolnego i zbieznego uktadu sit. Redukcja sit
wewnetrznych w pretach ptaskich. Wzory Szwedlera. Przestrzenny uktad sit
zbieznych. Przypadki redukcji, warunki rownowagi. Przestrzenny dowolny
uktad sit i uktad sit rownolegtych. Kryteria wytrzymatosciowe. Kinematyka
punktu - uktady odniesienia. Wzgledno$¢ ruchu. Rownania toru, predkosci
i przyspieszenia ruchu. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy. Kinematyka
ciata sztywnego - ruch postepowy, obrotowy, ptaski i ruch kulisty. Ruch
ztozony, przyspieszenie Coriolisa. Dynamika punktu materialnego -
dynamiczne rdwnanie ruchu. Zasady dynamiki:  d'Alamberta,
rownowaznosci pedu i impulsu pedu, kretu oraz rdwnowaznosci pracy
i energii kinetycznej. Potencjalne pole sit. Zasada zachowania energii
mechanicznej. Dynamika uktadu punktéw materialnych - twierdzenie
o ruchu srodka masy. Twierdzenie Koeniga. Dynamika ciata sztywnego.
Dynamiczne réwnania ruchu postepowego, obrotowego oraz ruchow
ztozonych. Zasady zachowania pedu i kretu. Reakcje dynamiczne. Efekt
giroskopowy. Ogdlne réwnanie dynamiki.

Wytrzymatos¢ materiatow

KIA_W04
K1A_W06
KIA_WM
KIA_UO4
K1A_UO7
K1A_UO8
K1A_KO1
K1A_K05

Wyktad:

Stan naprezenia. Pojecie naprezenia. Zwigzki pomiedzy sktadowymi stanu
naprezenia i sitami wewnetrznymi. Naprezenie przy rozcigganiu i $ciskaniu
pretow. Stan naprezenia - tensor naprezenia. Twierdzenie o wzajemnosci
naprezen stycznych. Zaleznos¢ stanu naprezenia od orientacji uktadu osi.
Kierunki gtéwne. Ptaski stan naprezenia. Stan odksztalcenia. Pojecie
przemieszczenia i odksztatcenia. Rdzniczkowe zaleznosci pomiedzy
przemieszczeniami i odksztatceniami. Tensor odksztatcenia. Zaleznos¢
sktadowych stanu odksztatcenia od orientacji uktadu osi. Ptaski stan
odksztatcenia. Odksztatcenie objetosciowe i postaciowe. Zwiazki fizyczne.
Zwiagzki pomiedzy sktadowymi stanu naprezenia i odksztatcenia -
uogolnione prawo Hooke'a. State sprezystosci. Proste przypadki
wytrzymatosci materiatow.

Stan naprezenia przy skrecaniu swobodnym pretow o przekroju kotowym
w zakresie sprezystym. Obliczenia elementdw skrecanych ze wzgledu na
dopuszczalne naprezenia i przemieszczenia. Zginanie proste i ukosne.
Naprezenia przy zginaniu pretéw w zakresie sprezystym. Obliczenia ze
wzgledu na dopuszczalne naprezenia przy zginaniu. Zginanie
nierdbwnomierne.

Wytezenie. Zastosowanie podstawowych hipotez  wytezeniowych
w zagadnieniach wytrzymatosci ztozonej.

Cwiczenia:

1. Rozciaganie i $ciskanie pretdw. Projektowanie przekroju preta ze
wzgledu na dopuszczalne naprezenia.

2. Skrecanie pretow o przekroju kotowym - projektowanie ze wzgledu na
dopuszczalne naprezenia

i przemieszczenia.

3. Sity wewnetrzne (momenty gnace, sity poprzeczne i normalne)w belkach
i ramach.

4. Srodki ciezkosci i momenty bezwtadnosci figur ptaskich.

5. Projektowanie przekrojow belek ze wzgledu na dopuszczalne naprezenia
przy zginaniu.

Podstawy konstrukcji
maszyn

KIA_WO07
K1A_UO6

Wyktad:

Zakres przedmiotu obejmuje ogéIne wiadomosci z zakresu projektowania
inzynierskiego. Tematyka omawianych zagadnien :

« Zasady konstruowania czesci maszyn.

- Potaczenia nitowe.
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« Potaczenia spajane.

« Potaczenia wciskowe.

« Pofaczenia ksztattowe.

« Potaczenia gwintowe.

« Osie waly.

«tozyska.

« Przektadnie zebate.

« Przektadnie cierne.

« Przektadnie ciegnowe.

Projekt:

Zakres przedmiotu obejmuje ogélne wiadomosci z zakresu projektowania
inzynierskiego. Tematyka omawianych zagadnien:
« Potaczenia gwintowe.

« Osie waly.

«kozyska.

« Przektadnie zebate.

« Potaczenia spajane.

Biomechanika inzynierska

KIA_W03
KIA_W10
KIA_U14

Wyktad:

Definicja biomechaniki, przyktadowe zagadnienia w obszarach
biomechaniki medycznej, sportu i pracy. Wkasnosci mechaniczne tkanek.
tancuchy biokinematyczne narzadu ruchu. Rodzaje par kinematycznych
w stawach. Zagadnienia lokomocji. Badania eksperymentalne
w biomechanice. Modelowanie w biomechanice. Przyktady inzynierskiego
wspomagania metod leczenia w ortopedii i neurochirurgii. Rehabilitacja
i projektowanie urzadzen dla niepetnosprawnych. Modelowanie ruchu
cztowieka w oparciu o dynamiczne réwnania réwnowagi.

Laboratorium:

1. Antropometria reki oraz ocena zdolnosci sitowych reki.

2. Wyznaczanie potozenia srodka masy ciata cztowieka.

3. Analiza kinematyki chodu za pomoca elektrogoniometrow.

4. Metody pomiaru sit reakcji podtoza podczas chodu.

5. Wyznaczanie momentéw sit miesniowych w stawie kolanowym
w warunkach skurczu izometrycznego.

6. Badania potencjatéw czynnosciowych miesni koriczyn gornych metoda
EMG.

Wspomagane komputerowo
projektowanie inzynierskie

KIA_W24
KIA_UTI

K1A_U20
K1A_KO1

- Modelowanie geometryczne - brytowe i powierzchniowe 3D.

- Tworzenie dokumentacji techniczne;j.

- Podstawy projektowania inzynierskiego CAD.

- CAD i dziedziny CAx - charakterystyka i funkcje programdéw CAD.

- Komputerowe wspomaganie projektowania i wytwarzania.

- Systemy zarzadzania jakoscia.

- Projektowanie proekologiczne.

- Przemyst 4.0.

W ramach projektu prowadzony jest kurs z zakresu podstaw uzytkowania
oprogramowania do tworzenia i edycji modeli geometrycznych oraz
dokumentacji technicznej.

Elektronika

KIA_W15
KIA_W12
KIA_W14
KI1A_U24

1. Podstawy elektroniki, a w tym w szczegdlnosci:

a) rys historyczny elektroniki;

b) funkcjonowanie elementéw elektronicznych (warunki przeptywu pradu,
wyznaczanie rownan);

c) elementy elektroniczne - zasada dziatania prostownikow i wzmacniaczy;
d) obwody z wykorzystaniem elementéw elektronicznych - formalne
podstawy rozptywu pradu i rozktadu napie¢; obwody prostowania pradu
przemiennego i filtrowania tetnien;

e) generatory przebiegéw sinusoidalnych i prostokatnych;

2. Uktady elektroniczne, z uwzglednieniem w szczegélnosci nastepujacych
tresci:

a) rozwoj elektroniki w aspekcie nowoczesnych technologii;

b) budowa prostych wzmacniaczy i wprowadzenie do wzmacniaczy
operacyjnych;

c) podstawowe uktady ze wzmacniaczami operacyjnymi;

d) generatory i modulacja sygnatow;

e) podstawy analizy i syntezy uktadéw cyfrowych;

f) przetwarzanie A/C i C/A;

g) podstawowe uktady przetwornikéw A/C i C/A;

h) btedy przetwarzania A/Ci C/A;

i) systemy zwielokrotniania FDMA, TDMA, CDMA;

j) krotki rys techniki cyfrowej;

k) zasady projektowania uktadéw kombinacyjnych.

Laboratorium Elektroniki:

Elementy i uktady elektroniczne:

a) prostowniki i wzmacniacze;

b) generatory i modulacja sygnatow;

¢) wzmacniacze operacyjne w zastosowaniach;

d) systemy zwielokrotniania FDMA, TDMA, COMA;
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e) przetwarzanie A/C i C/A;
f) uktady kombinacyjne.

Podstawowe prawa i pojecia zwigzane z elektrycznoscia: napiecie,
potencjati natezenie pradu elektrycznego; obwody szeregowe i rownolegte
- formalne podstawy rozptywu pradu i rozktadu napie¢; podstawowe prawa

KIA_W04 obwodéw pradu statego : prawa Kirchhoffa, charakterystyka pradowo-
Teoria obwodéw KIA_W14 napieciowa elementu, prawo Ohma, konwencje w zakresie strzatkowania
K1A_U05 i 0znaczen; funkcjonowanie elementdéw R, L, C (warunki przeptywu pradu,
KIA_U17 wyznaczanie réwnan opisujacych zachowanie sie elementéw w oparciu
0 podstawowe prawa fizyki); obwody pradu zmiennego - zasady analizy,
budowanie i analiza prostych obwodéw z wykorzystaniem elementéw
elektronicznych i sprzetu pomiarowego.
KIA_W04 Tematyka wyktadow:
KIA_W05 )
1. Wzorce metrologiczne.
KIA_W13 . P . e .
KIA W16 2. Teoria btedow - ich rodzaje i spos6b eliminacji z procesu pomiarowego.
KlA_Ulz 3. Czujniki pomiarowe, zapoznanie z budowa termistora, czujnikow
. N medycznych, czujnik MEMS.
Metrologia KIA_U14 S . .
KIA_UO3 4. Teoria probkowania i przetwarzania analogowo - cyfrowego.
K1A_U05 Tematyka cwiczen laboratoryjnych:
K]A_U15 Cwiczenia laboratoryjne obejmuja zagadnienia: podstawy s$rodowiska
K1A_KU1 Matlab, analizy btedéw i niepewnosci wynikéw pomiarowych, prébkowanie
- sygnatéw medycznych, filtracje sygnatow. Pomiary z uzyciem czujnikow.
Podstawowe informacje o sensorach; klasyfikacja sensoréw ze wzgledu na
aktywacje, rodzaj detekcji, rodzaj odczytu wielkoSci, zasade dziatania,
KIA_WO04 . S ) - N
mierzong wielko$¢ i zastosowanie. Sensory biologiczne. Budowa, dziatanie
KIA_W21 . - ] o
KIA WIS i charakterystyka wybranych biosensoréw. Systemy detekcji
Sensory i pomiary wielko$ci K1A_W18 w biosensorach. Bioczujniki immunologiczne. Miniaturowe uktady do
nieelektrycznych K]A_Ul7 catosciowej analizy chemicznej. Bioreaktory. Suche testy do szybkiej
K]A_UM diagnostyki medycznej. Elektrody i mikroelektrody. Chromatografia
K1A_U[]5 gazowa i cieczowa. Najnowsze osiggniecia w sensoryce. Pomiary réznych
- wielosci nieelektrycznych: pH, temperatura, wilgotno$¢, ugiecie,
odlegtosci, sity nacisku, jasnosci Swiatta etc.
Podstawowe zagadnienia Automatyki i Robotyki (system sterowania,
transmitancja, regulator, stabilno$¢, réwnania stanu, odpowiedz skokowa i
impulsowa). Klasyfikacja uktadow automatyki. Modele matematyczne
uktadéw. Podstawowe elementy dynamiczne. Wiasciwosci uktadow
K1IA_W16 . p - . ) .
KIA_WT7 dynamicznych. Struktura uktadow regulacji. Projektowanie uktadéw
B regulacji w $rodowisku Simulink. Badanie stabilnosci uktadoéw liniowych.
. KIA_W24 . ) A ) -
Automatyka i robotyka Wprowadzenie do uktadéw PID (badanie poszczegdlnych cztonéw i wplywu
K1A_U16 . ; . . : .
zaktocen, projektowanie uktadu PID metoda Ziglera-Nicholsa). Analiza
KIA_U21 ; . ) -
uktadu sterowania. Opis matematyczny uktadow automatyki -
przeksztatcenie, Laplace'a, transmitancja operatorowa, réwnania
rozniczkowe, rdwnania stanu, wyznaczanie schematow blokowych.
Przeksztatcanie schematow blokowych. Charakterystyki
czestotliwosciowe i czasowe. Linearyzacja nieliniowych modeli uktadow.
Podstawowe pojecia dotyczace sygnatéw. Sygnaly biologiczne
z technicznego punktu widzenia. Sygnaty uktadu sercowo-naczyniowego,
EKG (spoczynkowe, wysitkowe, monitory przytdzkowe, Holter, VKG, analiza
poznych potencjatéw, HRV, TWA). Sygnaty Fonokardiograficzne-lokalizacja
tondw i szmerow serca. Filtracja sygnatu EKG, Detektory kompleksow ORS.
KIA_W16 Analiza Zmienno$ci Rytmu Serca (HRV - Heart Rate Variability). Pomiar
KIA_U15 sygnatow EKG. Klasyfikacja sygnatow EKG. Analiza pdznych potencjatéw
Cyfrowe przetwarzanie K1A_U16 (EKG wysokiej rozdzielczosci). Analiza TWA (alternans fali T, T-Wave
sygnatéw biomedycznych KI1A_U21 Alternans). Analiza wysitkowego EKG. Transformata falkowa (WT) i jej
K1A_U22 zastosowanie do przetwarzania sygnatow EKG (WT sygnatu ciagtego, WT
K1A_K03 sygnatu dyskretnego). Zastosowania WT: kompresja sygnatéw EKG,
filtracja sygnatow EKG, detekcja kompleksow ORS. Ciagta transformata
falkowa (CWT)i jej wykorzystanie do przetwarzania sygnatu EKG. Estymacja
widm mocy. Metody parametryczne estymacji widma mocy.
Elektroencefalogram, analiza sygnatow EEG. Analiza sygnatow
elektromiograficznych (EMG).
KIA_W23 Lecture:
KI1A_U19 Heart assist devices: principles, functionality, types of ventricular assist

Artificial Organs

devices (VAD) and total artificial hearts (TAH), main world known products
and manufactures. Liver artificial support. Hybrid organs. Bio-membranes
- artificial kidneys.

Biocompatibility and biomaterials. Chosen aspects of tissue engineering.
Regenerative medicine - is it a future of artificial organ? Ethical,
economical, environmental and legal aspects in artificial organs domain.
Laboratory:

Artificial valve testing and modeling. Ventricular assist device testing and
modeling.  Modeling of chosen part of arterial system,
Construction and tests of driven control unit for artificial organ.
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Sensors and actuators in ventricular assist devices (VAD). Modeling of
hybrid organs Biomechatronics in artificial organs construction.

Anatomia i fizjologia

K1A_W09
K1A_W22
KI1A_U19

Wyktad: Anatomia topograficzna, pozycja anatomiczna, budowa serca,
elektrofizjologia serca, unaczynienie serca, cykl hemodynamiczny, uktad
krazenia, gtowne tetnice i zyly, unaczynienie jamy brzusznej, uktad
oddechowy, mechanika oddychania, budowa histologiczna uktadu
oddechowego, budowa i fizjologia uktadu pokarmowego, budowa
i czynno$¢ gruczotdw zewnatrzwydzielniczych uktadu pokarmowego,
fizjologia i anatomia osrodkowego i obwodowego uktadu nerwowego,
opony mézgowo-rdzeniowe, uktad endokrynny, narzady zmystow.

Propedeutyka nauk
medycznych

KIA_W19
K1A_W09
K1A_U20

Zdrowie a choroba. Diagnostyka medyczna. Anestezjologia, intensywna
terapia, resuscytacja krazeniowo-oddechowa. Aseptyka, antyseptyka,
hemostaza, analgezja, infekcje. Hemodializoterapia. Chirurgia klasyczna
i matoinwazyjna. Przeszczepy. Onkologia i medycyna paliatywna.

Legal and Ethical Aspects of
Biomedical Engineering

KIA_W08
KIA_W19
KI1A_W20
KIA_K02
KIA_KO3
KIA_K05

Legal aspects of market placing and using of mediacl devices.
Classification and qualification rules of medical devices; graphic symbols
used to identificate medical devices.

Clinical research on medical devices; medical incidents with medical
devices.

Norms and standards in biomedical engineering; mechanical, electrical and
radiation risk issues.

Legal aspects of clinics running; ethical problems in health service; legal
regulations of cells, tissues nad organs collecting, storage and
transplantation; ways of organs acquisition.

Legal regulations of scientific researches with the use of animals and
human beings.

Podstawy ksztattowania
struktur i wkasnosci
materiatow inzynierskich

K1A_W06

K1A_UO9

Celem przedmiotu jest ksztattowanie wiedzy z zakresu podstawowych
poje¢ i metod badan stosowanych dla materiatéw inzynierskich.
Uzupetniajace ¢wiczenia laboratoryjne zapewnig praktyczne zapoznanie
sie studentéw z metodyka badawczg oraz sposobami analizy i interpretacji
uzyskanych wynikow badan.

Wyktady: Materiaty stosowane w praktyce inzynierskiej - klasyfikacja
i ogolna charakterystyka; charakterystyki materiatowe okreslajace
wiasnosci mechaniczne tworzyw konstrukcyjnych w warunkach ich
eksploataciji. Klasyfikacja i charakterystyka potfabrykatow. Struktura
metalowych tworzyw konstrukcyjnych ksztattowana w procesie przemian
ze stan ciektego w staly; mechanizmy krystalizacji. Krystalizacja czystych
metali oraz ich stopéw. Metody otrzymywania monokrysztatow.
Charakterystyka szkiet metalicznych; wtasnosci i zastosowanie szkiet
metalicznych; charakterystyka masywnych materiatdw amorficznych.
Metalurgia proszkow - technologia wytwarzania materiatéw i gotowych
wyrobow; metody wytwarzania i przygotowania proszkow; spiekanie
i obrébka wykonczajaca wyrobdw. Ksztattowanie struktury i wtasnosci
metali i ich stopow metodami obrdbki plastycznej; mapy odksztatcenia
plastycznego; mechanizmy odksztatcenia plastycznego; zjawiska
strukturalne a wtasnosci metali i stopéw. Obrdbka cieplna metalii stopow;
operacje i zabiegi obrobki cieplnej; charakterystyka przemian fazowych
przy nagrzewaniu i chtodzeniu. Wykorzystanie przemian fazowych do
typowych zabiegow technologicznych. Grzanie i osrodki grzejne;
chtodzenie i osrodki chtodzace; hartownos¢ stali. Ksztattowanie struktury
i wiasnosci warstw powierzchniowych; metody mechaniczne, galwaniczne,
fizyczne wytwarzania warstw powierzchniowych. Ksztattowanie struktury i
wtasnosci  warstw powierzchniowych metodami obrobki cieplno-
chemicznej.

Laboratorium: Wptyw szybkosci krzepnigcia na strukture i witasnosci
materiatdw  inzynierskich.  Ksztattowanie struktury i wiasnosci
mechanicznych materiatow z zastosowaniem obrdbki plastycznej. Wptyw
przemian fazowych przy nagrzewaniu na strukture i wtasnosci stopow
metali. Wptyw przemian fazowych przy chtodzeniu na strukture i wtasnosci
stopéw metali. Badanie hartownosci stali. Ksztalttowanie struktury
i wlasnosci mechanicznych stopéw metali z wykorzystaniem technologii
druku 3D.

Metody badan materiatow
inzynierskich

K1A_W06
K1A_U10
KIA_U15

Celem przedmiotu jest ksztattowanie wiedzy z zakresu podstawowych
poje¢ i metod badan stosowanych dla materiatéw inzynierskich.
Uzupetniajace ¢wiczenia laboratoryjne zapewnia praktyczne zapoznanie
sie studentéw z metodyka badawcza oraz sposobami analizy i interpretacji
uzyskanych wynikow badan.

Wyktady: Podstawowe pojecia, definicje, klasyfikacja metod badan.
Badania metalograficzne mikroskopowe - preparatyka zgtadéw. Badania
metalograficzne mikroskopowe (mikroskopia $wietlna).  Badania
mikroskopowe (mikroskopia elektronowa transmisyjna i skaningowa).
Rentgenografia  strukturalna. Badania wiasnosci mechanicznych
(statyczna prdba rozciggania, $ciskania, zginania). Badania wiasnosci
mechanicznych (pomiary twardosci, udarnosci). Proby zmeczeniowe, proby
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petzania. Badania wtasnosci technologicznych. Metody defektoskopowe.
Metody badania jakosci powierzchni. Praktyczne zastosowanie metod
badan materiatéw inzynierskich.

Laboratorium: Badania struktury materiatow inzynierskich metodami
mikroskopii  $wietlnej. Badania topografii powierzchni tworzyw
metalowych. Badania odpornosci korozyjnej tworzyw metalowych. Ocena
wtasnosci mechanicznych materiatéw inzynierskich na podstawie
statycznej proby rozciggania. Rentgenowska analiza ilosciowa
i jakosciowa. Badania twardosci materiatow inzynierskich.

Analiza ryzyka wyrobow
medycznych

K1A_W08
KIA_W25
K1A_UO9
KIA_U13

Wyktad:

1. Pojecia podstawowe, klasyfikacja wyrobéw medycznych, procedury
zgodnosci wyrobow.

2. Zarzadzanie ryzykiem wyrobéw medycznych. Dyrektywy dla wyrobow
medycznych.

3. Wymagania i proces zarzadzania ryzykiem, analiza ryzyka
i dokumentacja.

4. Oszacowanie ryzyka kazdego zagrozenia, ocena dopuszczalnosci
i akceptowalnosci ryzyka.

5. Ocena ryzyka resztkowego i bezpieczenstwa. Ryzyka wynikajace
z zastosowanych $rodkow sterowania ryzykiem.

6. Przyktady analizy ryzyka oraz procedury i przepisy prawne dotyczace
ryzyka.

7. Procedury oceny zgodnosci dla réznych rodzajow wyrobéw medycznych.
Projekt:

1.Analiza ryzyka wytypowanych wyrobdw medycznych.

Instrumentarium i sprzet
medyczny

K1A_W06
KIA_WO07
K1A_UO09
K1A_U10
KIA_UTI
KIA_KO03

Wyktad:

1. Cechy funkcjonalne i uzytkowe narzedzi chirurgicznych.

2. Zasady nazewnictwa i klasyfikacja narzedzi chirurgicznych.

3. Materiaty metalowe stosowane na instrumentarium chirurgiczne - sktad
chemiczny, struktura, metody ksztattowania wtasnosci mechanicznych.

4. Charakterystyka funkcjonalno-konstrukcyjna narzedzi tnacych

5. Charakterystyka funkcjonalno-konstrukcyjna narzedzi chwytajacych,

6.  Charakterystyka  funkcjonalno -  konstrukcyjna  narzedzi
przemieszczajacych.

7. Charakterystyka funkcjonalno-konstrukcyjna narzedzi ktujacych.

8.  Charakterystyka  funkcjonalno -  konstrukcyjna  narzedzi
stomatologicznych.

9. Instrumentarium stosowane w zabiegach endodontycznych.

10. Klasyfikacja przyrzaddw medycznych. Klasy przyrzadow medycznych.
1. Przeznaczenie i charakterystyka  wybranych  przyrzadéw
diagnostycznych.

12. Przeznaczenie i charakterystyka przyrzadow antropometrycznych.
Laboratorium:

1. Ocena mikroskopowa uszkodzen narzedzi chirurgicznych.

2. Badania struktury i wlasnosci mechanicznych chirurgicznego
instrumentarium zabiegowego.

3. 0dpornos¢ korozyjna narzedzi chirurgicznych (blok 4h).

Zajecia projektowe:

Projekt konstrukcji instrumentarium chirurgicznego o okreslonym
przeznaczeniu funkcjonalnym. Projekt zawiera nastepujace elementy:

1. Zapoznanie si¢ z przeznaczeniem wytypowanego narzedzia.

2. Dobor tworzywa metalowego na instrumentarium o okreslonym
przeznaczeniu (charakterystyka materiatu - sktad chemiczny, wkasnosci
mechaniczne o oparciu o aktualne normy).

3.0pracowanie postaci konstrukcyjnej i dobor cech geometrycznych
projektowanego narzedzia.

4. Wykonanie dokumentacji wykonawczej.

5.0pracowanie ramowego procesu technologicznego zaprojektowanego
narzedzia.

6. Przygotowanie prezentacji multimedialnej oraz sprawozdania
koncowego.

Nowoczesne technologie
wytwarzania

K1A_W06
KIA_W25
KIA_U12
KIA_U17
KIA_U18

Wyktad:

1. Charakterystyka materiatow inzynierskich z uwzglednieniem wiasnosci
technologicznych.

2. Metody pozyskiwania i przetwarzania materiatbw metalowych.
Technologie przetwdrstwa metali - nowoczesne metody odlewania
wspomaganego polami fizycznymi.

3. Technologie przetwoérstwa metali zapewniajagce  uzyskanie
kontrolowanej struktury - przerébka plastyczna (sterowanie zmianami
temperatury i mikrostruktury w trakcie odksztatcenia).

4. Obrobka laserowa materiatow inzynierskich.

5. Metalurgia proszkow.

6. Technologie wytwarzania elementéw ceramicznych.

7. Metody wytwarzania szkiet metalicznych.

8. Nowoczesne metody przetwarzania materiatdw polimerowych.
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Laboratorium:

1. Zaprezentowanie wybranego procesu technologicznego.

2. Opracowanie szczegdtowych zabiegéw technologicznych dla
wytypowanego procesu.

3. Obliczanie wybranych parametréw technologicznych.

Wyktad:

- Wprowadzenie do analizy ruchu.

- Optoelektroniczne systemy do rejestracji ruchu.

- Nie optyczne systemy do rejestracji ruchu.

- Wielkosci wyznaczane w badaniach biomechanicznych.

- Zastosowanie elektromiografii powierzchniowej w analizie ruchu.

K1A_W09 - Modelowanie sit generowanych przez migsnie.
Analiza ruchu organizmow KIA_W10 - Biomechanika chodu prawidtowego z uwzglednieniem chodu dziecka.
sywych KIA_W18 - Biomechanika chodu patologicznego.
K1A_U23 Laboratorium:
- Analiza wielkosci kinematycznych koriczyny dolnych podczas chodu za
pomoca Systemu BTS - wykonanie pomiardw.
- Obrdbka i analiza otrzymanych wynikéow.
- Interpretacja i prezentacja otrzymanych wynikow.
Zajecia projektowe obejmuja nastepujace zagadnienia:
- Badania modelowe prostego ruchu koriczyny gérne;j.
- Badania modelowe chodu w ptaszczyznie strzatkowe.
Wyktad:
1. Pojecie plynu. Whasnosci cieczy: gestosé, Scisliwosc, lepkosc (prawo
Newtona, wspotczynniki lepkosci).
2. Sity dziatajace w ptynach (powierzchniowe i masowe).
3. Statyka ptynow: ci$nienie, prawo Eulera, prawo Pascala.
4. Rownowaga cieczy w jednorodnym polu sit ciezkosci: cisnienie
KIA_ W04 hydrostatyczne, wysoko$c¢ cisnienia.
KlA:WOQ 5. Naporr cieczy na $ciany naczyn: twigrdzenie Stevina.
Mechanika plynéw KIA_UOS B.Wypor hydrosta.tyczny: prawo Ar(.:hlmedesa. By . o
biologicznych KIA_UT2 7. Kinematyka C|e’clzy:. r.uch chwilowy, predkos¢ chwilowa, natezenie
KIA_U22 przeptywu, predkosé miejscowa (punktowa), metoda Lagrange’a, metoda
- Eulera, ruch jednowymiarowy - warunek ciagtosci strugi.
K1A_KO1 S ) - A .
8. Dynamika cieczy: réwnanie Daniela Bernoulliego.
9. Ruch burzliwy: doswiadczenie Reynoldsa, liczba Reynoldsa.
10. Biofizyka uktadu krazenia: opor przeptywu w uktadzie krazenia (opor
naczyniowy), znaczenie podatnosci naczyn dla przeptywu krwi, przeptyw
turbulentny strumienia krwi (liczba Reynoldsa), prawo ciagtosci przeptywu
krwi w naczyniach, zasada zachowania energii w przeptywie krwi
w naczyniach (réwnanie Bernoulliego).
Wyktad:
» Wprowadzenie do zagadnienia modelowania w biomechanice.
« Podstawy teoretyczne z zakresu anatomii cztowieka.
+ Podstawy teoretyczne z zakresu mechaniki ogdlnej, wykorzystywane
w modelowaniu uktadéw biomechanicznych.
« Modelowanie z wykorzystaniem dynamiki uktadéw wielocztonowych.
« Modelowanie z wykorzystaniem metody elementéw skoniczonych.
KIA_W18 « Planowanie inzynierskie procedur medycznych.
Elementy modelowania K1A_U15 « Elementy mechaniki ptlynow.
w biomechanice K1A_U20 « Elementy przeptywu ciepta.
K1A_KO1 « Elementy modelowania zjawisk dynamicznych.
Projekt:
- Segmentacja masek na podstawie obrazéw diagnostyki medycznej (CT,
MRI).
« Przygotowanie i obrébka modeli 3D.
« Wykorzystanie oprogramowania do modyfikacji modeli trojwymiarowych.
« Planowanie zabiegu chirurgicznego z wykorzystaniem oprogramowania.
» Budowa modelu numerycznego.
Projekt: Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami
dotyczacymi projektowania sprzetu rehabilitacyjnego z wykorzystaniem
metod modelowania przestrzennego. Realizacja projektu obejmuje
zagadnienia zwiagzane z: wyborem schorzenia i jego charakterystyka,
KIA_ W7 przegladem  nowoczesnych rozwigzan w  tematyce  sprzetu
Projektowanie sprzetu K1A—U08 rehabilitacyjnego, opracowaniem inzynierskich zatozen do projektu,
rehabilitacyjnego K1A:U18 oprac.oyvanifem przestrzennych mo‘deli konkretnychi rozwigzah urzadzen
KIA_KO3 rehabilitacyjnych oraz przygotowaniem dokumentacji do projektu. Student
- poprzez realizacje przestrzennego modelu urzadzenia poznaje droge
projektowania sprzetu rehabilitacyjnego poczawszy od opracowania
koncepcji po  przygotowanie  dokumentacji do  wykonania
zaprojektowanego urzadzenia.
Badania doswiadczalne KIA_ WO Wyktad:
w inzynierii biomedycznej KIA_W10 1. Klasyfikacja metod badan doswiadczalnych w inzynierii biomedycznej.
KIA_W26 Badania na uktadach rzeczywistych oraz na modelach laboratoryjnych.
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KIA_U10
KIA_U12
K1A_U16
KIA_KO1
KIA_KO3

Badania i obserwacje kliniczne. Badania biomateriatow i tkanek. Badania
implantéw oraz laboratoryjnych modeli uktadéw biomechanicznych
w warunkach symulujacych zachowanie sie ich w organizmie cztowieka.

2. Badania doswiadczalne lepkosprezystych biomateriatow.

3. Badania zmeczeniowe oraz odpornosci na pekanie materiatéw
implantacyjnych.

4. Metody badania przemieszczen i odksztatcen.

5. Badania eksperymentalne na modelach uktadéw biomechanicznych
z implantami w warunkach obcigzenia statycznego i dynamicznego
(zmeczeniowego). Metody oceny stabilnosci i trwatosci uktadu
biomechanicznego. Wyznaczanie wielkosci kryterialnych: przemieszczen,
odksztatcen, naprezen.

6. Metody badan reakcji organizmu na wszczepy (na przyktadzie cementu
chirurgicznego modyfikowanego réznymi domieszkami).

7. Metody wspomagania diagnostyki narzadu ruchu. Cele obiektywnej
oceny ruchu. Zastosowania systemu BTS Smart. Zastosowania systemow
do analizy ruchu ZEBRIS. Przyktadowe zastosowania platform
dynamograficznych. Rejestracja ruchu z wykorzystaniem sygnatu EMG.
Zastosowanie  systeméw  dynamometrow  BIODEX.  Mozliwosci
i zastosowania systemoéw BTE.

Laboratorium:

1. Badanie kinematyki ciata cztowieka podczas zmian pozycji tozka
rehabilitacyjnego z zastosowaniem optycznego systemu do analizy ruchu.
2. Badanie wptywu noszenia maseczek na stabilno$¢ postawy ciata
i parametry chodu.

3. Pomiary momentow sit migsniowych w stawie kolanowym.

4. Wyznaczanie wiasnosci mechanicznych przy uzyciu maszyny
wytrzymatosciowej MTS Insight2.

5. Ocena wiasnosci mechanicznych kosci z wykorzystaniem cyfrowej
korelacji obrazu.

6. Analiza antropometrii twarzy - pomiary z wykorzystaniem skanera 3D.

Kinematyka
biomechanizméw

KIA_WO1
KIA_WO04
KIA_WT1

KIA_UO4
KIA_UO7

Rachunek wektorowy. Uktady wspotrzednych. Kinematyczne réwnania
ruchu - podstawy teoretyczne. Kinematyczne réwnania ruchu punktu w
ruchu prostoliniowym. Kinematyczne réwnania ruchu punktu w ruchu po
okregu. Kinematyczne réwnania ruchu punktu w ruchu ztozonym.
Pochodna wektora na ptaszczyznie. Ruch periodyczny.

Symulacja ruchu prostoliniowego, jednostajnie  przyspieszonego
z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB. Symulacja ruchu punktu w rzucie
ukosnym z wykorzystaniem $rodowiska MATLAB. Symulacja ruchu
jednostajnie przyspieszonego po okregu z wykorzystaniem srodowiska
MATLAB. Symulacja ruchu punktu w ruchu ztozonym z wykorzystaniem
$rodowiska MATLAB. Symulacja predkosci i przyspieszen liniowych punktu
w ruchu ztozonym z wykorzystaniem srodowiska MATLAB. Symulacja
periodycznego ruchu punktu z wykorzystaniem Srodowiska MATLAB.

Projektowanie

i optymalizacja w procesie
wytworczym sprzetu
medycznego

KIA_W25
K1A_UO6
KIA_U13
K1A_UT7
K2A_K02

Zakres przedmiotu obejmuje ogéine wiadomosci z zakresu projektowania
i optymalizacji sprzetu medycznego. Tematyka omawianych zagadnien
obejmuje podstawowe pojecia - terminologia. Wymagania dotyczace
projektowania sprzetu medycznego i pomocy technicznych dla osdb
niepetnosprawnych. Podstawy projektowania sprzetu medycznego.
Komputerowe wspomaganie wytwarzania sprzetu medycznego.
Optymalizacja w procesie wytworczym sprzetu medycznego.

Dynamika uktadow
wielocztonowych

KIA_WO1
KIA_WO4
KIA_WTI

KIA_UO4
KIA_UO7

Dynamika punktu. Dynamika bryly sztywnej. Geometria mas. Ruch
harmoniczny. Energia bryly sztywnej. Kinematyka i dynamika uktadow
wielocztonowych. Przeksztatcenia geometryczne.

Symulacja harmonicznego ruchu wahadta fizycznego o 1stopniu swobody -
kinematyczne réwnania ruchu. Symulacja harmonicznego ruchu wahadta
fizycznego o dwach stopniach swobody - kinematyczne réwnania ruchu.
Reakcje dynamiczne tozysk. Symulacja harmonicznego ruchu wahadta
fizycznego o jednym stopniu swobody - dynamiczne réwnania ruchu.
Symulacja harmonicznego ruchu wahadta fizycznego o dwdch stopniach
swobody - dynamiczne réwnania ruchu. Zastosowanie macierzy
transformacji do przeksztalcen geometrycznych. Zastosowanie
kwaternionow do przeksztatcen geometrycznych.

Biomechanika inzynierska
W sporcie

K1A_W09
K1A_W10
KIA_U14
K1A_UO8
KIA_U12

Wyktad:

1. Historia biomechaniki. Pojecia podstawowe.

2. Wybrane zagadnienia z fizjologii cztowieka (czes¢ 1).

3. Wybrane metody pomiarowe stosowane w biomechanice sportu.

4. Biomechanika wybranych dyscyplin sportowych.

5. Wybrane zagadnienia dotyczace sportu 0s6b niepetnosprawnych.

6. Urazy sportowe.

Laboratorium:

1. Analiza parametréw czasowo-przestrzennych oraz reakcji podtoza
podczas biegu bez obuwia, w obuwiu sportowym oraz w obuwiu sportowym
z wktadkami amortyzujgcymi.

2. Wplyw zmeczenia na warto$ci momentdw sit miesniowych oraz poczucie
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rownowagi.

3. Analiza obciazen konczyny dolnej podczas wykonywania ¢éwiczen na
stepie.

4. Biomechaniczna ocena sportowcow - metody oceny indywidualnej
i grupowej podczas przygotowan i rozgrywek.

5. Biomechaniczna analiza wyskoku pionowego.

6. Testy sprawnosci fizycznej a badania biomechaniczne.

Metoda elementow
skonczonych

KIA_U16

Zakres przedmiotu obejmuje ogdlne wiadomosci z zakresu modelowania
metoda elementdw skonczonych przy wykorzystaniu programéw CAE.
Tematyka omawianych zagadnien w ramach wyktadéw jest nastepujaca:
Modelowanie komputerowe-podstawowe pojecia. Wprowadzenie do MES -
zarys podstaw teoretycznych. Dyskretyzacja - typy elementow
skonczonych. Dobor odpowiednich elementéw, wplyw siatki na wyniki.
Warunki brzegowe - wiasciwe rozumienie podpor i wymuszen. Wplyw
uproszczen na rezultaty. Metoda elementéw skonczonych dla ciat
jednowymiarowych  Metoda elementéw skonczonych dla ciat
dwuwymiarowych.  Metoda elementéw skonczonych dla ciat
tréjwymiarowych. Zagadnienia nieliniowe, kontakt w MES. Praktyczne
podejscie do analizy -przyktady zastosowan.

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych: Pokaz oprogramowania komercyjnego.
Omowienie zasad obstugi graficznego interfejsu uzytkownika w systemie
ANSYS do obliczen MES. Zasady modelowania - poprawne przygotowanie
geometrii; tworzenie siatek elementéw skonczonych. Modelowanie
i analiza MES zagadnien ptaskich. Modelowanie i analiza MES zagadnien
przestrzennych. Zasady przetwarzania danych - analiza wynikdw.

Obliczenia inzynierskie

KIA_W24

Oprogramowanie inzynierskie, wykorzystanie narzedzi w pracy inzyniera.
Sktad tekstu, tworzenie publikacji specjalistycznych, szablony, przydatne
rozszerzenia, prezentacje, prezentacje wynikow. Jezyki typu
Matlab/Octave i Simulink, definiowanie zmiennych i podstawowe typy
danych, sktadnia jezyka, obliczenia macierzowe, rozwigzywanie uktadéw
rownan, analiza przebiegéw zmiennosci funkcji, catkowanie numeryczne,
wykresy funkcji i krzywych, obliczenia symbolicznie, podstawy analizy
sygnatéw, podstawy analizy obrazow, obiekty graficzne - budowanie
obrazéw i zaawansowanych wykreséw, przetwarzanie i analiza tekstu,
tworzenie interfejsow uzytkownika, definiowanie uktadu, import i eksport
danychl. Tworzenie prezentacji, koncepcja prezentacji,  tworzenie
podstawowych. Wykorzystanie mozliwosci arkusza kalkulacyjnego, analiza
statystyczna danych, wizualizacja danych, tabele przestawne, import
eksport danych zewnetrznych, komunikacja z baza danych, jezyki
skryptowe. Wyrazenia regularne, konstruowanie wyrazen regularnych,
rozszerzona i podstawowa sktadnia, wykorzystanie w bibliotekach
programowych i programach narzedziowych. Praca wsadowa
i przetwarzanie hybrydowe, idea pracy wsadowej, analiza schematu
przetwarzania, dobdr narzedzi, przechowywanie wynikow posrednich,
reakcja na btedy. Narzedzia inzynierskie kontrola wersji, dokumentacja
kodu, wirtualizacja.

Technologie obrobki
powierzchniowej

K1A_W06
K1A_W26
K1A_UO09
K1A_U10
K1A_KO1

Ogolne podstawy inzynierii powierzchni. Historia rozwoju inzynierii
powierzchni. Podstawowe pojecia inzynierii powierzchni. Powierzchnia
ciata statego, warstwa wierzchnia, powtoka. Technologiczne wytwarzanie
warstw powierzchniowych - metody mechaniczne, cieplne, chemiczne
i elektrochemiczne oraz fizyczne. Techniki elektronowe - metody
bezprzetopieniowe i przetopieniowe. Techniki laserowe - technologie
bezprzetopieniowe, przetopieniowe, odparowaniowe. Technologie
cienkich i twardych powtok. Techniki implantacyjne - implantacja jondw.
Wiasciwosci fizykochemiczne materiatow implantowanych. Wtasciwosci
elektrochemiczne materiatow implantowanych. Techniki jarzeniowe -
metoda CVD, PVD. Nanotechnologie stosowane w inzynierii powierzchni.

Materiaty biomimetyczne

K1A_W06
K1A_W09
KIA_W18
KIA_W23
K1A_UO9
KIA_U10

KIA_U18

1. Nasladowanie wzorcdw z Natury w przesztosci. Rozwdj i cele
biomimetyki.

2. Projektowanie i metody wytwarzania materiatow biomimetycznych.

3. Wtékna na bazie pajeczego jedwabiu w zastosowaniach inzynierskich
i biomedycznych.

4. Materiaty kompozytowe naturalne i biomimetyczne.

5. Naturalne prekursory do syntezy innych materiatow.

6. Biomimetyczne materiaty implantacyjne.

7. Biomimetyczne odwzorowania w réznych dziedzinach nauki.

Technologie szybkiego
prototypowania

KIA_W18

KIA_W23
KIA _W24
KIA _W25
K1A _U06
K1A _U16

KIA _U23

Wyktady:

1. Zastosowanie inzynierii odwrotnej w procesie przygotowania nowego
produktu do produkcji.

2. Technologie szybkiego prototypowania - metody i formaty zapisu plikow
z danymi przeznaczonymi do druku 3D.

3. Stereolitografia.

4. Technologie SLM i podobne.

5. Technologie FDM i podobne.

6. Zastosowanie technologii szybkiego prototypowania.
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7. Szybkie prototypowanie w medycynie.

Laboratorium:

1. Budowa drukarki 3D drukujacej w technologii FDM.

2. Wykorzystanie oprogramowania Pronterface i Cura do generowania
plikéw G-CODE.

3. Okreslenie wplywu parametréw druku 3D na jako$¢ otrzymywanych
modeli.

4. Wykonanie wytypowanych prototypdw w technologii FDM druku 3D.
Projekt:

Realizowane s3a prace dotyczace zagadnien projektowania cech
geometrycznych oraz parametréow wytwarzania z zastosowaniem
technologii druku 3D elementéw konstrukcyjnych réznych urzadzen,
modeli sprzetéw oraz implantéw stosowanych w uktadzie kostnym
cztowieka. Tematyka rozwigzywanych zagadnien obejmuje dobdr
technologii szybkiego prototypowania, dobdr tworzywa do wytworzenia
modelu, opracowanie postaci konstrukcyjnej wraz z dokumentacja
wykonawczg oraz dobranie podstawowych parametréow wytworzenia
prototypu w wybranej technologii druku 3D.

Jezyk angielski w Inzynierii
Biomedycznej

K1A_U20
K1A_U25

1. Biomaterials: metals and their alloys, ceramics, polymers, glasses.
2. Testing methods.

3. Surface engineering.

4. Corrosion and degradation.

5. Introduction to computer science.

6. Basis of computional systems.

7. Implants and artificial organs.

8. Medical imaging.

9. Operation planning.

10. Biomechanics.

Przedmioty obieralne 5

KIA_KO3
K1A_KO4

Tresci ksztalcenia obejmuja zagadnienia z zakresu technik oraz
technologii ~ stosowanych i wykorzystywanych we wspomaganiu
diagnostyki i terapii medycznej oraz gateziach pokrewnych
opracowujacych sprzet oraz oprogramowanie dla potrzeb medycyny, jak
rowniez fizjoterapii i sportu. Zagadnienia przyblizajace oraz analizujace
najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej.

Praktyka studencka 6

KIA_KO03

Zapoznanie sie i zdobycie  umiejetnosci praktycznych
w przedsiebiorstwach branzowych inzynierii biomedycznej z technologiami
inzynierskimi  dla wspomagania diagnostyki, terapii medycznej
i rehabilitacji oraz sportu. Praktyczne zaznajomienie si¢ z dziataniem
i funkcjonowaniem r6znorodnego sprzetu  wykorzystywanego
w jednostkach ochrony zdrowia oraz w podmiotach producentéw szeroko
rozumianych technologii nalezacych do obszaru inzynierii biomedyczne;.

Projekt inzynierski 15

KI1A_U18
KI1A_U17

Integracja wiedzy i umiejetnosci zdobytych w procesie ksztatcenia na
poziomie inzynierskim, w celu samodzielnego, pod opieka Promotora
opracowania wybranego projektu z obszaru inzynierii biomedycznej
z przygotowanie petnej dokumentacji zrealizowanego projektu. Nabycie
umiejetnosci realizacji w formie projektu postawionego problemu
z zakresu wspomagania diagnostyki lub terapii medycznej, w petnym cyklu:
od zatozen wstepnych i koncepcji do realizacji praktycznej z opisem
projektu w ramach kierunku inzynieria biomedyczna polegajace na
stosowaniu technik inzynierskich zmierzajagcych do osiggniecia
postawionego celu.

Specjalnos¢: INFORMATION SYSTEMS IN MEDICI

Foreign Language 8

K1A_U19

Grammatical ~structures, phraseology and vocabulary enabling
communication in speech and writing and the use of oral and written forms
of communication in order to obtain and process information from various
sources in the field of general and - to a limited extent - specialist related
to the chosen field of study. Theoretical and practical foundations
necessary for the preparation of selected types of written statements and
the presentation of oral statements. Development of 21st century skills
such as communicativeness, cooperation, critical thinking and creativity in
the use of a foreign language - the subject matter and degree of difficulty
of the subject in accordance with the A1 level of the Common European
Framework of Reference for Languages.

Physical Education 0

Preparing the body for physical exertion depending on the sport discipline
chosen.

Basic rules of the game from the chosen sport discipline. Elements of an
individual technique within the scope of a chosen sport discipline. Basics
of tactics in the field of a chosen sport discipline.

Mathematics 14

KIA_WO1
K1A_W02
K1A_W03
K1A_UO1
K1A_U02
K1A_U03

Fundamentals of mathematical logic. Basics of algebra of complex
numbers. Matrix calculus. Systems of linear equations. Vector calculus inR
3. Scalar, vector and mixed products. Plane and straight line in R 3.
Elementary functions. Number sequence and its limit. Limit of a single-
variable function. Function continuity at the point. Types of function
discontinuities. Derivative of a single-variable function and its geometric
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interpretation. Differential and its application in approximations and error
calculations. Examination of the function variation.

Lectures:

1. Physics as a natural science and the basis of technology. Physical units
and the Sl system. Vector calculus. Kinematics of a material point.

2. Basics of classical mechanics. Dynamics of a material point. The
principles of Newton's dynamics. Projectile motion. Circular motion.

3. The law of universal gravitation. Movement of bodies in a gravitational
field.

4. The principle of conservation of momentum. Work, kinetic and potential
energy. The principle of energy conservation. Elastic and inelastic
collisions.

5. Inertial and non-inertial reference systems, inertial forces. Dynamics of

KIA_WO04 a rigid body. The moment of inertia, the second rule of dynamics of a rigid
Physics K1A_W05 body, the principle of conservation of angular momentum.
KI1A_U04 6. Movement of the particle system. The center of mass. Steiner's theorem
K1A_U05 7. Harmonic oscillations: simple, suppressed and forced. Resonance.
8. Waves in the elastic medium, acoustic waves. Wave equation.
Polarization, diffraction and interference of waves. Doppler effect.
9. Electrostatic field in a vacuum, Coulomb's law and the principle of
superposition. Potential of the electrostatic field and potential energy.
10. Electrodynamics. Movement of charges in the electromagnetic field.
Electric current. Ohm's law. Accelerators, mass spectrometers
Applications in medical technology and diagnostics.
11. Elements of nuclear physics; natural radioactivity, types of ionizing
radiation, radioactive transformations, radioactive families, the law of
radioactive decay, applications in technology and medicine.
Measurements in physics.
Lecture:
1. ECG - preliminary information, electrocardiogram, physical basis of ECG.
2. Registration methods of the electrocardiographic signal.
3. Morphological assessment, pathological changes and technical errors
associated with ECG acquisition.
4. EEG - preliminary information, waves and rhythms of the EEG signal,
physical basis of EEG.
5. Morphological assessment, pathological changes and technical errors
associated with EEG acquisition.
6. EOG - preliminary information, physical basis of EOG, technical errors
associated with EOG acquisition.
7. EMG - preliminary information, physical basis of EMG, technical errors
associated with EMG acquisition.
Biomedical Data Acquisition KIA-U12 Laboratory:
KIA_W16 -
1. Reaction time.
2. GSR & Polygraph.
3. Electrocardiography | - components of the ECG.
4. Electrocardiography Il - Eindhoven's law.
5. ECG & Puls.
6. Electromyography | - standard & integrated EMG.
7. Electromyography Il - motor unit recruitment.
8. Electroencephalography | - relaxation & brain rhytms.
9. Electroencephalography Il - alfa rhythms.
10. Electrooculogram - eye movement.
11. Biofeedback.
12. Blood pressure.
13. Heart sounds.
Lecture:
Historical material development; current trend of materials development
on the base of raw materials, demand and environmental management;
material engineering and its problem areas.
Structure of materials and its relation to properties; structure of matter
and bonding between atoms; basic crystalline structures.
Real crystalline structure. Basic types of phase equilibrium systems; iron-
K1A_W06 carbon system - structure and properties of alloys.
Material Science K1A_W26 Characteristics of main groups of materials - natural and engineering ma-
K1A_U09 terials - metal materials.
K1A_U10 Elastic and plastic deformation of metals - mechanisms of deformation,

structural phenomena and the properties of metals and alloys; recovery
and recrystallization; diffusion - mechanisms and laws of diffusion.
Characterization and classification of heat treatment and phase transfor-
mation during heating and cooling; diagrams of supercooled austenite
transformations; use of phase transformations for typical technological
processes - annealing, toughening, hardening (quenching and tempering).
Ceramic materials.

Polymer and composite materials.
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Typical mechanical properties of engineering materials.

Typical physicochemical properties of engineering materials.

Corrosion and material degradation issues.

Laboratory:

Crystalline construction of metals. Phase equilibrium systems.
Metallographic research of microscopic structures. Study of mechanical
properties of materials. Steels as construction material. Non-ferrous metal
alloys. Ceramic and polymer materials. Functional materials.

Basics of Manufacturing
Techniques

K1A_W26
K1A_U18
K1A_U22

Lecture:

Definition of material. Classification of natural and engineering materials.
Characteristics of engineering materials with regard to technological
properties. Methods of acquisition and processing of metallic materials.
Basic technologies of metal processing - casting. Basic metals processing
technologies - hot working (rolling, forging, extruding). Basic metals
processing technologies - cold working (rolling, drawing, extruding,
pressing). Powder metallurgy. Methods of ceramic materials production.
Basic methods of polymer materials processing.

Project:

Presentation of the selected technological process. Development of
detailed technological procedures for the selected process. Calculation of
technological parameters.

Chemistry

KIA_W21
KIA_W22

Lecture:

basic laws of chemistry, atoms and atomic theory, introduction to quantum
mechanics, bonding theories, states of the matter, intermolecular forces,
thermodynamics, chemical equilibrium, kinetics of chemical reaction,
acid/base reactions, electrochemistry, introduction to organic chemistry.
Exercises:

chemical nomenclature, oxidation/reduction reactions, concentration of
solution, stoichiometry, pH calculations

Biochemistry

K1A_W09
KIA_W22
KIA_U14
K1A_UT5

Lecture topics:

Biochemistry of cells, tissue and organism. Structure and function of
carbohydrates, fats and proteins. Energy metabolism of carbohydrates,
fats and proteins, (oxygen metabolism - biological oxidation, anaerobic
metabolism of carbohydrates). Proteins and their catalytic function
(enzymes). High energy compounds, the role of mitochondria. Genetic
code, replication of information contained in DNA. Gene Expression,
Transcription, Translation. DNA mutation, the role of caring proteins
(chaparon). Congenital metabolic diseases.

Laboratory topics:

Detection of nucleic acids, Preparation and analysis of sugars, Salting out
and denaturation of proteins, Enzyme activity inhibition.

Biophysics

KIA_W04
K1A_W09
K1A_U05
KI1A_U12

Cell and organism as thermodynamic systems: the first and the second
principle of thermodynamics in biological processes, transport
phenomena, coupled processes. Biological membranes: intermolecular
interactions, lipid membranes, structure and biophysical properties of cell
membranes. Transport through the membrane: passive, active, sodium-
potassium pump. Polarization and depolarization of the cell membrane:
resting and diffusion potential, electrical substitution model of the cell
membrane, functional potential, kinetics of ion currents, classification and
properties of ion channels, excitation and excitability of tissues. Necrotic
tissue: nerve cell structure, Nerve conduction - the propagation of
functional potential in individual cells and between cells. Structure and
activity of chemical and electrical synapses. Muscle tissue - energy and
mechanism of muscle contraction, requlation of contraction force, role of
calcium pump at muscle diastole, mechanical properties of muscles.
Biophysics of visual sense: eye structure, eye optics, color vision and
spatial, visual defects. Brainstem biophysics: the construction of the
auditory system, the role of the outer ear, the middle and the inner ear in
the transmission of sound, the hearing defect. Respiratory system:
ventilation - resilient and non-resilient respiratory resistance.
Construction of lung alveoli and role of surface tension. Pulmonary
surfactant. Gas exchange and the factors influencing it. Circulatory
system: the construction of small and large circulation circuit, the heart as
a pump. Blood flow: vascular resistance, viscosity, flow laws. The role of
blood vessel elasticity, pulse wave. The influence of physical factors on the
body: vibration, variable acceleration, variable pressure, temperature and
humidity, electric and magnetic fields, non-ionizing and ionizing radiation.

Computer Programming

KIA_W13
KIA_W24
K1A_UO1
KI1A_U15
KI1A_U18
KIA_U17
K1A_U20

Algorithms principles: concept of variables, division into subroutines,
parameters passing to subroutines, basic operation on data. Runtime
environment, program template. Program flow control instructions. Arrays
and jagged Arrays: declaration, initialization and processing. Input/output
operations, the idea of streams, streams properties, types of streams.
Strings and characters - definition and processing. Subroutines and
structural programming, argument passing, value and reference types.
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K1A_U23 Structures, access to structure fields, access modifiers, structures
K1A_K03 processing. The concept of class and object, paradigms of object-oriented
programming. Class components: fields, properties, methods. Controlling
access to class members. Static and instance class members. Methods
overloading. Class constructors and destructors. Inheritance and
polymorphism. Abstract classes and methods. Collections. Exceptions
handling.
1. Choice of the project topic.
2. Analysis of similar solutions/gathering requirements.
3. Creating project schedule.
4. Realization according to the schedule.
5. Preparing the report and presentation of the outcomes.
ad. 1-3: gathering the requirements (what the program has to do, how the
user interaction is to be performed, what data is required), analysis and
design (data structures, control flow, modules/external libraries). what
components/functionalities are essential, which are optional.
ad. 4: implementation using the selected technology and development
environment, possible use of source code versioning and control systems.
ad. 5: preparing documentation (comments in source code, internal and
external specification, testing, results, conclusions) and presenting the
final product.
Lecture:
1. Probability definition. Definition of a random variable, examples.
Descriptive statistics
2. Distribution of a random variable.
3. Estimators of random variable distribution parameters. Confidence
intervals.
4. The structure of the statistical test. Type | and type Il errors. Test power.
5. Parametric significance tests.
6. Analysis of variance. Post-hoc tests.
7. Non-parametric tests. Problems encountered in the acquisition and
K1IA_W03 statistical analysis of data.
K1IA_W02 Laboratory
K1A_U23 1. Basics of the R package. Import of data to the RStudio program.
Statistics in Biomedicine K1A_U02 Familiarization with the types of variables in R. Creating variables.
K1A_U03 Presentation of basic commands in R. Introduction of conditional
K1A_U15 statements and loops in R.
K1A_U16 2. Generating graphsinR.
K1A_K03 3. Descriptive statistics. Confidence intervals. Fitting distributions.
4. Parametric significance tests (Student's t-tests).
5. Analysis of variance
6. Non-parametric significance tests. Correlation analysis.
Project:
1. Planning a statistical study.
2. Data acquisition.
3. Data analysis.
4. Conclusions on the basis of analyzes outcomes.
5. Preparation of visualization of results,
6. Presentation of the course and results of the project.
1. Electronic components - principle of operation
2. Construction of simple amplifiers and introduction to operational
amplifiers.
Etwg 3. Basic systems with operational amplifiers.
Electronics KIA_Wi4 4. Active filters.
- 5. Simulation of analog electronic circuits.
KIA_U24 .
6. Generators and signal modulation.
7. The basics of analysis and synthesis of digital circuits.
8. A/C and C/A processing.
a) the concept of voltage, potential and electric current;
b) series and parallel circuits - formal foundations of current distribution
KIA_W14 and voltage distribution;
K1IA_W12 ¢) basic laws of direct current circuits: Kirchhoff's laws, current-voltage
KIA_W15 characteristics of an element, Ohm's law, conventions in terms of arrows
Circuit Theory K1A_U05 and markings;
K1A_U23 d) functioning of R, L, C elements (current flow conditions, determination
K1A_KO1 of equations describing the behaviour of elements based on basic laws of
K1A_K05 physics)
e) AC circuits - principles of analysis
KIA_WT The lecture covers the following issues:
Mechanics and Strength of K1A_UO1 - review of vectors, forces and moments, introduction to equilibrium;
Material K1A_U04 - applying the equations of equilibrium, planar trusses;
K1A_U07 - elementary principles of mechanics;
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K1A_KO1

- friction free body diagrams and equilibrium;

- trusses and frames;

- kinematics and dynamics of particles and of rigid bodies in plane motion;
- introduction to stress and strain;

- stress-strain relationship and elastic constants;

- main hypotheses in strength of material;

- shear force and bending moment diagrams;

- bending and shear stresses;

- deflection of beams;

- torsion of circular shafts.

Classes relay on solving tasks in field of:

- statics problems;

- kinematics and dynamic problems involving plane motion;

- strength problems including bending, shearing and torsion cases of loads.

Lecture:
Topographic anatomy.
Anatomical position.

Introduction to Anatomy and K1A_W09 Heart., circulatory system.
Physiology KIA_W22 Rgsplrgtory system.
KI1A_U19 Digestive system.
Nervous system.
Endocrine system.
Sense organs.
Lectures:
1. Introduction to medical imaging.
2. Classic and digital radiography.
3. Computed Tomography.
KIA_ W04 4. Magnetic Resonaqce Imaging.
KIA W18 5. Ultrasound Teghnlques.
. . . 7. Nuclear Medicine.
Medical Imaging Techniques K1A_U22
KIA_U20 Laboratory clfasses.:
KIA_KO3 1. Ultrasound imaging.
2. Medical image analysis and interpretation.
3. SPECT - principles based on IR model.
4. Reconstruction techniques.
5. Endoscopy and laparoscopy.
6. Radiography.
K1A_W02
KIA_W13 Uncertainties (errors) in numerical calculations, Calculation of function
K1A_U02 value (polynomials, Taylor series) Approximate solving of non-linear
K1A_U15 equations, Basic matrix operations, Determinant and inverse of a matrix
Numerical Methods K1A_U16 (from the definition and using LU decomposition), Systems of linear
KIA_U17 equations (precise and approximate methods) Interpolation,
K1A_U18 Approximation (polynomial, trigonometric series), Integration (Newton-
KI1A_U19 Cotes methods), Differentiation, Eigenvalues and eigenvectors of a matrix,
K1A_U23 Optimization (Simplex, Hooke-Jeeves methods).
K1A_K03
Basic concepts of signals. Biological signals from a technical point of view.
Cardiovascular signals, ECG (resting, stress, bedside monitors, Holter, VKG,
late potential analysis, HRV, TWA). Phonocardiographic signals -
localization of heart tones and murmurs. ECG signal filtration, detectors of
KIA_W16 ORS complexes. Heart rate variability (HRV) analysis. Measurement of ECG
K1A_U16 signals. Classification of ECG signals. Late potential analysis (high
Biomedical Signal K1A_U21 resolution ECG). TWA (T-Wave Alternans) analysis. Exercise ECG analysis.
Processing KIA_U15 Wavelet transform (WT) and its application to ECG signal processing
KI1A_U22 (continuous WT signal, WT discrete signal). WT applications: compression
K1A_K03 of ECG signals, filtration of ECG signals, detection of QRS complexes.
Continuous wavelet transform (CWT) and its use for ECG signal processing.
Power spectrum estimation. Parametric methods of power spectrum
estimation. Electroencephalogram, analysis of EEG signals. Analysis of
electromyographic signals (EMG).
Lectures:
Basic concepts - terminology. CAD characteristics and functions of CAD
programs. Basics of creating technical documentation in the CAD program.
Dimensioning and describing documents in the CAD program. Geometric
KIA_W24 . . . S :
KIA_W25 modeling - solid and surfa.ce 3D: BaS|gs of CAD engineering design.
KIA_UTI Integrated CAD systems - discussion of integrated CAD systems on the
CAD Foundemantals market.
KIA_U17 )
Project:
KIA_U18

Design of mechanic devices and systems using CAD software: 3D part
modeling, Assemblies, Gears and shafts, Parametric design. Preparation of
documentation using CAD software: Part documentation, Part section
Assembly drawings, Part lists, exploded drawing, overlay view.
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Computer Aided Calculations

KIA_W24
K1A_U22
K1A_W13
K1A_UT5

Lecture:

Introduction to Matlab; basic calculations, Functions and operators, Graphs
and charts, Designing the user interface and presenting results,
Spreadsheets as a computational tool, Employing LaTeX system for
presentation and documentation.

Laboratory:

Matlab introduction, Loops and functions in Matlab, Visualization: figures
and images in Matlab, Matlab AppDesigner, Google Tools, LaTeX system.

Biomechanical Engineering

KI1A_W03
KIA_W10
KIA_U14
K1A_UO8
KI1A_U12

Lecture:

The lecture covers the following issues:

Fundamentals of human movement (mechanics,biomechanics,
biomechanical analysis, human movement analysis, linear and angular
motion, kinematics, kinetics, statics, dynamics, anatomical movement
descriptors, reference systems, planes and axes, degree of freedom.
Skeletal considerations of human movement (measuring of mechanical
properties of body tissue, stress and strain, biomechanical characteristics
of bone, bone tissue function, mechanical properties of bone, joints of
human body, types of diarthoidal joints). Muscular considerations of human
movement (skeletal muscle structure, isometric, eccentric and concentric
muscle action, forcevelocity relationship od muscle action.

Laboratory:

1. Introduction.

2. Physical activity tests with the use of mobiles devices.

3. Physical fitness tests.

4. Stabilographic measurements.

5. Biomechanical analysis of gait on the treadmill.

6. Determining of the position of the human body mass center.

7. Anthropometric measurements.

Introduction to Biomaterials

K1A_W06
K1A_UO09
K1A_U10
K1A_KO1

1. Historical premises for the development of biomaterials.

2. The biotolerance of metal biomaterials, the role of biopersils in tissue
structures and body fluids.

3. The problem of corrosion of biomaterials - characteristics of the
corrosive tissues and body fluids environment, types of corrosion and
methods of corrosion resistance testing.

4. Cr-Ni-Mo steels used on implants.

5. Characteristics of implantable Co-based alloys.

6. Titanium and its alloys as implant materials.

7. Shape memory alloys used on implants.

8. Metallic materials used on surgical instruments.

9. Ceramic materials for medical applications.

10. Polymeric biomaterials.

11. Materials for tissue assembly.

12. Biomaterials for dentistry.

Laboratory:

1. Structure and mechanical properties of Cr-Ni-Mo steel.

2. Structure and properties of implantation cobalt alloys.

3. Ceramic biomaterials.

4. Study of corrosion processes of biomaterials.

5. Structure and properties of titanium and its alloys as implant materials.
6. Polymer biomaterials.

Automation & Control

K1A_W16
KIA_W17
KIA_W24
KI1A_U16
KIA_U21

Basics of Automation and Control (control system, transfer function,
controller, stability, state-space representation, step and impulse
responses, differential equations). Classification of control systems.
Mathematical models of systems. Basic dynamic elements. Properties of
dynamic systems. Structure of control systems. Stability of closed
systems. Evaluation of the quality of the waveforms. Controllers. Systems
with multiple controlled variables. Time-discrete systems. Design of
systems in Simulink environment. Stability analysis. Introduction to PID
controllers. Programming of robot control systems. Mathematical
description of automation systems - Laplace transform, transfer function,
state-space representation, differential equations, creation of signal flow
diagrams. Block diagram reduction. Nyquist plot. Linearization of nonlinear
models of systems.

Computer Graphics

KIA_W20
KIA_W24
K1A_U23
K1A_KO1

Lectures:

1. Applications of Computer Graphics.

2. Image types, features and applications.

3. 3D graphic design based on Blender 3D.

4. 3D Printing.

5. Work publication, legal aspcects and copyright.
6. Free computer graphics tools.

Laboratory classes:

1. Adobe Photoshop.

2. 3D graphic design - modelling.

3. 3D graphic design - texturing.

4. 3D graphic design - rigging and animation.
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5. 3D graphic design - physic engine.
6. 3D printing.

Implants

K1A_WO07
KIA_W23
K1A_UO6
K1A_UO09
KIA_U10
KIA_KO1

History of the development of implants. The issue of ownership and
selection of metal, ceramic, polymer, carbon and composite materials used
for implant components. Structural solutions of implants for long bones.
Implants in joint arthroscopy. Implants in spine. Implants in the
cardiovascular, digestive, respiratory and urinary systems. Implant in
thoracic surgery. Dental implants.

Artificial Organs

KIA_W23
KIA_U19

Lecture:

Heart assist devices: principles, functionality, types of ventricular assist
devices (VAD) and total artificial hearts (TAH), main world known products
and manufactures. Liver artificial support.

Hybrid organs. Bio-membranes - artificial kidneys.

Biocompatibility and biomaterials. Chosen aspects of tissue engineering.
Regenerative medicine - is it a future of artificial organ? Ethical,
economical, environmental and legal aspects in artificial organs domain.
Laboratory:

Artificial valve testing and modeling. Ventricular assist device testing
i modeling. Modeling of chosen part of arterial system. Construction and
tests of driven control unit for artificial organ. Sensors and actuators in
ventricular assist devices (VAD). Modeling of hybrid organs
Biomechatronics in artificial organs construction.

Legal, Ethical and Social
Issues of Biomedical
Engineering

K1A_W08
KIA_W19
K1A_W20
KIA_K02
KIA_KO3
K1A_K05

Legal aspects of market placing and using of medical devices.
Classification and qualification rules of medical devices; graphic symbols
used to identification of medical devices.

Clinical research on medical devices; medical incidents with medical
devices.

Norms and standards in biomedical engineering; mechanical, electrical and
radiation risk issues.

Legal aspects of clinics running; ethical problems in health service; legal
regulations of cells, tissues and organs collecting, storage and
transplantation; ways of organs acquisition.

Legal regulations of scientific researches with the use of animals and
human beings.

Normalization and
Certification of Medical
Products

K1A_W08
KIA_U13

Lecture:

1. Basic legal regulations concerning medical devices (EU Directives,
Medical Devices Act, Reqgulations of the Ministry of Health).

2. Classification of medical devices - classification and special rules.

3. Types of certification and conformity assessment procedures for
medical devices of different classes.

4. Principles of placing medical devices on the market and use - CE marking
and declaration of conformity.

5. Clinical valuation of medical devices. Product supervision. Incidents
reporting.

6. Rules for drawing up the technical documentation of the medical device
in accordance with the essential requirements.

Project:

Summary of requirements and the development of the documentation
necessary to carry out the conformity assessment procedure the medical
device.

Algorithms & Data
Structures

KIA_W13
K1A_U23

Lectures:

1. Algorithms. Computational complexity.
2.Linear and tree data structures.

3. Sorting algorithms.

4. Recursion.

5. Dynamic programming.

6. Search. Exhaustive search. Backtracking. Sieving.
7. Graphs and graph algorithms.

8. Greedy algorithms.

Laboratory classes:

1. Linear and tree data structures.

2. Sorting algorithms.

3. Recursion and dynamic programming.
4. Search algorithms.

5. Graph algorithms.

6. Greedy algorithms.

Biosensors

KIA_W04
KIA_W21
KIA_W15
KIA_W18
KIA_U17
KIA_U14
K1A_U05

Lectures:

Sensor fundamentals. Classification of sensors due to activation, type of
detection, type of reading of magnitude, principle of operation, measured
magnitude and application. Biological sensors. Construction, operation
and characteristics of selected biosensors. Detection systems in
biosensors. Immunological biosensors. ELISA test. Miniature chemical
analysis systems. Bioreactors. Dry chemistry tests for rapid medical
diagnosis. Electrodes and microelectrodes. Measurement of selected
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nonelectrical quantities such as density, viscosity, pH, humidity. Gas and
liquid chromatography. Recent achievements in sensory, including sensors
based on carbon and biomorphic materials.

Topics of laboratory exercises:

Temperature sensors (thermistors, thermoelectric cells, thermoresistors
and semiconductor sensors). Strain gauges. pH-meters. Position sensors
(potentiometer, optical encoder, ultrasonic sensor, capacitive sensor,
pressure transducer).

Medical Database Designing

K1A_W26
K1A_W13
K1A_U23
K1A_U15
K1A_UO1

Lecture:

1. Presentation of existing data models.

2. Features of database management system.
3. Relational data model and relational algebra.
4, SQL language (DML, DDL, DCL).

5. Defining data, data types.

6. Data integrity, reference constraints.

7. Database schema designing.

8. Programming in SOL language.

Laboratory:

1. Create simple SQL queries.

2. Complex SQL queries.

3. Grouping and aggregation functions in SQL.
4. Subqueries in SQL.

5. Joins in SQL.

6. Data modification.

7. Database design - conceptual model.

8. Database design - logical model.

9. Database design - physical model.

10. Programming in SQL language.

Biocybernetics

K1A_W26

Lectures:

1. Fundamentals of biocybernetics. Modelling of biological systems. Human
information systems.

2. Human neural system. Neuron.

3. Artificial neural networks.

4. Biological basis of evolutionary computations.
5. Genetic algorithms. Evolutionary algorithms.
6. Swarm intelligence.

Laboratory classes:

1. ANN Learning - the DELTA Rule.

2. ANN Learning - Backpropagation.

3. Hopfield Network.

4. Convolutional Neural Networks

5. Genetic Algorithms.

Embedded Systems

KIA_W12
KI1A_U16
KI1A_U18
KI1A_U19
KIA_K05

Introduction, historical background. Microprocessor and microcontroller,
RISC and CISC-type architecture, Architecture von Neuman and Harvard,
Memory types and addressing methods

Command cycle, Processor registers, ISA - Instruction Set Architecture.
Peripheral devices: I/0 ports, Interruption system

Timers and counters, Analogue-to-digital converter, Serial data
transmission protocols: USART, SPI.

Medical Electronic
Equipment

K1A_W08

Requlations and standards for selected groups of the medical electronic
equipment.

Patient safety.

Sensors and biomedical transducers.

Monitoring of biomedical parameters and signals.

Monitoring of the level of the glucose.

Measurement of the temperature.

Laboratory equipment.

Medical imaging (thermography). Computational engineering in biomedical
engineering. Electrogastrography. Monitoring systems for patients with
implanted cardiac pacemakers.

Mechatronics

KIA_W04
KIA_W

Lecture scope includes:

Basic concepts - terminology. Mechatronics - definitions. The essence of
mechatronics.

Synergy and integration in mechatronic systems.

Specificity of mechatronic design. Ergonomics and mechatronic devices.
Safe use of mechatronic devices. Introduction to electrical engineering.
Fundamentals of electronic circuits.

Logic circuits. Construction of a digital element. Elements of digital
circuits. Pneumatics - the physical basis of pneumatic systems. Pneumatic
motors control systems.

Hydraulics - the physical basis of hydraulic systems. Examples of hydraulic
drives. Basic control techniques. Sensors - analog, binary and digital
sensors. Fundamentals of regulation techniques. Numerical control.
Robotics - division of handling machines. Kinematics and robotics.

L.: Design of mechatronic devices and systems.
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Reliability of Biomedical
Systems

K1A_K05

Introduction to the theory of reliability. The importance of the reliability
function in the design and operation of devices. Basic concepts (costs of
inaction, objects, notion of damage, object lifetime, MTBF time and others).

Medical Image Analysis

KIA_W24
K1A_UT17

Project of Medical Image Analysis concerns application of previously
acquired (lecture, lab) skills to practical, medical problems, such as:
Segmentation of the structure from MR/CT/... images.

Quantitative analysis of structures.

Automatic assessment of physical tests recorded on the video.

Bionics

K1A_W09
KIA_W17
K1A_UT5
KI1A_U21
KIA_W24

Construction of biological systems. Functions of biological systems. Data
optimization and compression based on biological systems. Design and
analysis of the genetic algorithm. Design and analysis of artificial neural
networks. Modeling of the auditory system. The use of the latest
achievements in technology and technology in relation to modeling
biological systems.

Modelling and Simulation of
Muscoloskeletal System

K1A_W09
K1A_UO7
KI1A_U19

Lectures:

- detailed programme’s content:

+ Biomechanics. Human locomotor system: bones, joints, muscles. The
forces acting on the human body. Definition of musculoskeletal system
loads.

« Measuring systems used in motion analysis. Biomechanics of gait.

» General principles of modelling, experimentation, estimation and
verification. Simplification assumptions and their consequences for the
results of numerical simulations.

+ Modelling with multibody dynamics systems. Muscle modeling.

«Basic of optimization methods. Identification of forces in musculoskeletal
system using optimization methods.

«Experimental and modelling methods for identifying musculoskeletal
loads - examples.

« Modelling process and methods used in human skeletal modelling based
on selected models. Programs for determining musculoskeletal loads.
Review of models and examples of scientific research.

- teaching methods, including distance learning:

lecture in the form of a multimedia presentation; providing teaching
materials for Students via the Remote Education Platform:

- form and criteria for semester completion, including retake tests, as well
as conditions for admission to the examination:

test of knowledge from lectures; the pass level is 50%; retake test rules
will be settled individually after consultations

- course organization and rules of participation in the course, with an
indication whether a student’s attendance is obligatory student attendance
on lectures is not obligatory

2)laboratory:

- detailed programme’s content:

+ Determination of moments of muscular forces acting on the joints of
human limbs.

» Movement biomechanics. Biomechanics of gait. Biomechanical analysis
of normal gait and patient with disorders (movement kinematics and loads
of musculoskeletal system analysis).

+ Modelling and Simulation of Musculoskeletal System - examples.

- teaching methods, including distance learning: teaching by carrying out
experimental research in laboratories or by analyzing the results of
experimental research; teaching

Designing of Application with
Graphical User Interface

KI1A_U17
KIA_W13

Lectures (topics):

Android Kotlin language, Android Android Studio environment, Android
Intentions, Design patterns related to GUI design, MVVM pattern, Windows
Presentation Foundation, Object relational mapping systems, LINQ queries.
Laboratory (topics): Android Kotlin language, Android Android Studio
environment, Android Intentions, Design patterns related to GUI design,
MVVM pattern, Windows Presentation Foundation,

Object-relational mapping systems, LINQ queries.

Project:

Focuses on individual tasks that require to design, implement and test an
applications with a graphical interface solving a given problem.

Programming in Python

K1A_W13
KIA_W24
KIA_U17

Lab & Project:

1. Python interpreter.

2. Function, Modules.

3. Object-oriented programming.

4. Software development in Python.

Virtual Reality Modeling

KIA_WO09
KIA_W18
KI1A_U15
KIA_U02
KIA_U23

Lecture:

basic knowledge of VR, overview of devices for 3D visualization,
information  concerning functioning of human motion organ,
measurements in sensory conflict conditions, the use of virtual reality in
assessment and rehabilitation of ability to maintain the balance, gait as
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well as movement of upper limbs, the use of virtual reality in stroke
rehabilitation.

Laboratory:

Review of design environments for 3D graphics.

1. 3D projection system based on a monitor and three-dimensional glasses.
2. The environment of the graphics engine and its capabilities.

3. Animations in graphic programs.

4. Implementation of the interaction of the scene with the user; applied
teaching methods, including distance learning methods and techniques.

Network Technology in
Medicine

K1A_W26
K1A_W13
K1A_U23

Lecture (topics):

1. Introduction

« Network systems

« Medical and telemedical systems

2. Network services

« Domain Name System (DNS)

- World Wide Web, WWW (HTTP protocol)

« E-mail (SMTP, POP3, IMAP)

« Secure Shell (SSH)

« VOIP and multimedia content (RTP, SIP)

« Peer-to-peer systems

« DICOM networks.

3. Basics of communication

« Data encoding

- Binary data, multibyte and text data

« Switching and packet networks

« Routing, Quality of Service, etc.

4. Network security

« Security threats

« Security mechanisms

« Encryption and authentication

« SSL and TLS protocols

« WiFi Security

« Security policies

« Medical data security

5. Network traffic analysis

« Different network media: optical, copper, WiFi
- Network layers according to IS0/0SI 1-4 (including TCP/IP v4 and v6).
« Network analyzer

« Text and binary protocols

6. Medical and information systems' architecture
« User requirements

« Client-server architecture

« Network services

« Design patterns

Lab exercises (topics):

1. Network services (DNS, HTTP, e-mail, SSH)

2. Network traffic analysis

3. VoiP

4. Transmission security (mechanisms and services)
5. Development of network system (from project to deploy)

Introduction to graphical
programming

KIA_W12
KIA_W13
KI1A_U22
KIA_U18
KI1A_U19

1. Introduction to graphical programming.

2. Overview of programming environments including LabView graphical
programming language.

3. Syntax, simple and control instructions, data structures - representation
in graphical programming environment,

4. Algorithms and programming techniques.

5. Real-time systems (RTOS).

6. Virtual control and measuring instruments: idea, creation, programming.
7. Design patterns like FIFO queue, state machine.

8. Examples of design of data acquisition and processing systems in the
area of biomedical applications.

Computional Inteligence in
Biomedical Enginieering

KI1A_U15
KIA_U17

The goal of the course is to teach students the methods of computational
intelligence in biomedical engineering applications - using Python and
Matlab environments and related technologies.

Topics of the course include:

Python, R and Matlab ecosystems for machine learning research and
development, tools (Keras, Tensorflow) and methods machine learning
(including deep learning networks).

In addition, the classes include topics related to machine learning
applications in biomedicine and topics related to data science and data
visualization.

Elective Courses

KIA_KO3
KI1A_KO4

Issues in the field of techniques and technologies used and supporting
diagnostics and medical therapy as well as related branches developing
hardware and software for the needs of medicine, as well as physiotherapy
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and sports. Issues presenting and analyzing the latest development trends
in biomedical engineering.

Bachelor Project

K1A_U18
KIA_U17
K1A_U25

Integration of knowledge and skills acquired in the process of education at
the engineering level for the independent, under the supervision of the
Promoter of the development of a selected project in the field of
biomedical engineering, with the preparation of complete documentation
of the completed project. Acquiring the ability to implement in the form of
a project a given problem in the field of supporting diagnostics or medical
therapy, in the full cycle: from initial assumptions and concepts to practical
implementation with a description of the project under the direction of
biomedical engineering, involving the use of engineering techniques aimed
at achieving the set goal.

HES

The Project Management knowledge and skills, needed to manage an entire
project on your own.

The choice of the theme. Substantive justification. The choice of financing.
Project classification. The list of the necessary documents to apply for the
funding. Research project objectives/Research hypothesis. Research
project methodology. Expected impact of the research project on the
development of science, civilization and society. Description for the
general public. Market demand. Characteristics of the target market.
Novelty of the project results.

KIA_W19
K1A_U15
1 KIA_U17
KIA_KO3
K1A_KO4

Practise

K1A_K03 Acquainting and acquiring practical skills in biomedical engineering
industry companies with engineering technologies for supporting
diagnostics, medical therapy and rehabilitation as well as sports. Practical
familiarization with the operation and functioning of various equipment
used in health care units and in entities of producers of broadly understood

technologies belonging to the area of biomedical engineering.

Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych

przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Nazwa sposobu weryfikacji
i oceny efektow uczenia sig

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Egzamin sprawdza wiedze studenta, wymagajac od niego umiejetnosci taczenia faktow, odpowiedzi na
pytania przekrojowe lub / a takze rozwigzywania konkretnych problemoéw inzynierskich np. zadan
rachunkowych, tworzenia programow komputerowych. Egzamin moze by¢ przeprowadzony w formie testu
jedno- lub wielokrotnego wyboru lub mie¢ forme pytan otwartych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy studenta, poziomu zrozumienia zagadnien
stanowigcych tresci ksztatcenia przedmiotu, umiejetnos¢ tacznia i analizy faktow, rozwigzywania
problemdw inzynierskich wskazywanych przez egzaminatora.

Kolokwium zaliczeniowe

Kolokwium sprawdza wiedze studenta z zakresu zrealizowanego w ramach przedmiotu materiatu. Moze by¢
przeprowadzone w formie pytan przekrojowych, a takze zadan inzynierskich / obliczeniowych, jak rowniez
w formie testu jedno- lub wielokrotnego wyboru lub moze mie¢ forme zbioru pytan otwartych.

Projekt

Ocena zrealizowanego zadania projektowego wykonanego samodzielnie (lub ewentualnie we wspdtdziataniu
z innymi studentami, na ktore wyrazit zgode prowadzacy zajecia) pod kierunkiem prowadzacego.

Sprawozdania

Ocena wiedzy oraz umiejetnosci analizy wynikéw i formutowania wnioskéw z badan / do$wiadczen
wykonanych samodzielnie (lub ewentualnie przy wspotudziale innych studentéw, na ktére wyrazit zgode
prowadzacy zajecia) pod kierunkiem prowadzacego.

Prezentacja

Prezentacje prac zaliczeniowych w formie ustnej, audiowizualnej lub elektroniczne;j.

Obserwacja-aktywno$¢

Obserwacje i ocena umiejetnosci praktycznych studenta w oparciu o sposéb przeprowadzania badan /
doswiadczen, a takze wypowiedzi ustne / pisemne podczas zajec.

Sprawozdanie z praktyki

Uzupetnienie “Dziennika praktyk” zawierajacego informacje nt. liczby odbytych godzin praktyk, tematyki
zaje¢ a takze uwagi, obserwacje i wnioski wyciggniete na podstawie przeprowadzonych przez studenta prac.
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