Wydzial/Instytut Wydzial Inzynierii Materiatlowej
kierunek studiow: Materiaty dla zastosowan medycznych
dyscyplina wiodaca: Inzynieria materialowa
profil ksztalcenia: ogolnoakademicki
poziom ksztalcenia: Studia pierwszego stopnia (3,5 letnie)

numer uchwaly Senatu*US 27/2023/2024 dla planu SP/NP.-MdM-24/25

Zalacznik 2.11

Lp.

Zajecia

Kierunkowe
efekty uczenia sie

Tre$ci programowe

Sposoby weryfikacji i oceny stopnia
osiagniecia efektow uczenia sie

1.

Matematyka

K_WOL,
K_U07,

* Ekstrema lokalne funkcje rzeczywistej wielu zmienne;.

* Ekstrema globalne funkcje rozniczkowalnych wielu. zmiennych na
wybranych zbiorach wypuktych i zwartych.

* Ekstrema warunkowe funkcji wielu zmiennych.

* Zagadnienia programowania liniowego.

* Elementy rachunku catkowitego funkcji wielu zmiennych.

* Rownania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych.

* Rownania rézniczkowe jednorodne.

+ Liczby zespolone.

+ Elementy logiki i teorii mnogosci.

* Ciagi liczbowe, wlasnosci, Granice ciggu liczbowego. Liczba e.

* Szeregi liczbowe rzeczywiste. Podstawowe kryteria zbiezno$ci szeregow.

* Funkcje, okresowe, parzyste i nieparzyste, ograniczone, monotoniczne,
dziatania algebraiczne na funkcjach, ztozenia funkcji, funkcje odwrotne.
Granice funkcji, granice jednostronne.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach

Fizyka techniczna

K_W02, K_U03,
K_U07,
K_U10

* Elementy rachunku wektorowego. Kinematyka. Zasady dynamiki
Newtona. Zasady dynamiki ruchu obrotowego.

 Zasady zachowania w mechanice. Praca i moc. Energia (kinetyczna i
potencjalna). Drgania i fale. Drgania harmoniczne. Zjawisko rezonansu.
Ruch falowy. Zasada superpozycji fal. Interferencja i dyfrakcja fal.
Akustyka. Efekt Dopplera.

* Elementy termodynamiki. Pojecie temperatury. Cieplo, praca i energia
wewnetrzna. Procesy odwracalne i nieodwracalne. Zasady termodynamiki.
Procesy kotowe (cykle). Cykl Carnota. Maszyny cieplne.

* Elektrostatyka. Ladunki elektryczne, pole i prawo Coulomba. Zasada
superpozycji pol elektrycznych. Praca sit pola elektrycznego. Napigcie i
potencjat. Pojemnos$¢ elektryczna.

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — kolokwium,
aktywno$¢ na zajeciach

¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
zajeciach




* Prad elektryczny. Natezenie pradu. Opor elektryczny. Sita
elektromotoryczna. Prawo Ohma dla obwodu zamknigtego. Prawa
Kirchhoffa.

* Pole magnetyczne. Indukcja magnetyczna. Sita Lorentza. Prawo
Ampere’a. Prawo Biota — Savarta — Laplace’a. Indukcja
elektromagnetyczna. Drgania i fale elektromagnetyczne.

* Optyka geometryczna. Podstawowe prawa odbicia i zatamania §wiatta na
granice dwoch osrodkéw. Soczewki sferyczne. Interferencja i dyfrakcja
$wiatla. Polaryzacja §wiatla.

* Budowa materii - atom. Atom wodoru i postulaty Bohra. Wasciwos$ci
optyczne atoméw. Promieniowanie rentgenowskie. Podstawy
krystalografii. Promieniowanie wymuszone i zasada dziatania laserow.

* Budowa materii — cialo state. Podstawy teorii pasmowej ciat statych.
Przewodniki, potprzewodniki i izolatory. Wtasnosci elektryczne metali.
Nadprzewodnictwo. Rodzaje potprzewodnikow. Elektroniczne elementy
polprzewodnikowe.

Chemia ogolna

K_W03, K_U03,
K_U10, K_U20,
K_KO1, K_K02

* Pochodzenie pierwiastkéw i ich rozpowszechnienie w skorupie
ziemskiej,

* Klasyfikacja pierwiastkow — wspotczesny uklad okresowy pierwiastkow
(potozenie pierwiastka w uktadzie okresowym a jego budowa i
wlasciwos$ci chemiczne; okresowos¢ wiasciwosci fizycznych i
chemicznych pierwiastkow), wigzania chemiczne a struktura zwigzkow;

* Klasyfikacja zwigzkdw nieorganicznych, przeglad podstawowych grup
pierwiastkow: wodor, litowce, berylowce, borowce, weglowce, azotowce,
tlenowce, fluorowce, helowce, pierwiastki grup pobocznych (budowa i
wilasciwosci pierwiastkow grup glownych i pobocznych wynikajace z ich
struktury: jonowej, czasteczkowej, atomowej i metalicznej);

» Wiasciwosci zwiazkow wynikajace z rodzaju wigzan, polarnosci
czasteczek, zdolnosci do tworzenia wigzan wodorowych;

» Wiasciwosci oksydacyjno-redukcyjne zwiazkow nieorganicznych jako
konsekwencja stopni utlenienia pierwiastkow oraz pH Srodowiska;

* Obieg wybranych pierwiastkow w przyrodzie;

» Zwiazki koordynacyjne — poj¢cia podstawowe; zwiazki koordynacyjne w
srodowisku biologicznym oraz przemysle;

* Podstawy pracy laboratoryjnej, wykonanie kilkunastu ¢wiczen
obejmujacych zestaw dos§wiadczen dostosowanych trescig do wyktadow.

wyktad — egzamin pisemny,
¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
zajeciach

Nauka o materiatach
inzynierskich (metale,
polimery, ceramika)

K_WO04, K_U02,
K_U07, K_U10,

* Budowa atomu i wigzania chemiczne oraz wtasciwosci weglowodorow.
* Przebieg, rodzaje i techniczne metody polimeryzacji.
* Budowa i wtasciwos$ci materialdow polimerowych.

wyktad — kolokwium po semestrze,
egzamin pisemny,




K_U17, K_U22,

* Rodzaje i zastosowania sktadnikow dodatkowych w materiatach

laboratorium — sprawdzian teoretycznego

K_U23, K_K01 polimerowych. przygotowania do biezacych ¢wiczen
* Wybrane zagadnienia z fizyki metali; laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
* Budowa stopow metali; przemiany w stanie statym. laboratoryjnego — aktywnos¢ na
* Podstawy technologii obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej. Dodatki zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
stopowe w stopach zelazo-wegiel. wynikow otrzymanych podczas
» Metale niezelazne i ich stopy. wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
* Mechanizmy i skutki zuzycia materiatow. kolokwium
* Podstawowe wiadomo$ci o materiatach ceramicznych: otrzymywanie,
budowa, wlasciwosci, metody badawcze, zastosowanie.
* Badania wlasciwosci tworzyw polimerowych.
* Badania wlasciwosci mechanicznych metali.
* Uktad zelazo-wegiel.
* Badanie niektorych wlasciwosci mechanicznych materiatow
ceramicznych.
Elektrotechnika i K_W05, K_U17, * Liniowe obwody elektryczne statego pradu wyktad — zaliczenie pisemne,
elektronika K_U20 * Liniowe obwody elektryczne sinusoidalnego pradu ¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
* Obwody magnetyczne. Indukcja elektromagnetyczna zajeciach
* Glowne elementy i parametry elektrycznych obwodow sinusoidalnego laboratorium — sprawdzian teoretycznego
pradu przygotowania do biezacych ¢wiczen
* Trzechfazowe obwody elektryczne laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
* Elektryczne pomiary i przyrzady. Transformatory laboratoryjnego — aktywnos¢ na
* Elektryczne maszyny stalego pradu zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
* Asynchroniczne i synchroniczne maszyny elektryczne wynikow otrzymanych podczas
* Rozwdj i znaczenie elektroniki wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
* Bezzlaczowe elementy potprzewodnikowe objetosciowe kolokwium
* Diody potprzewodnikowe
* Tranzystory bipolarne i unipolarne
* Uktady scalne. Uktady cyfrowe
* Sygnaty analogowe i cyfrowe
* Operacje arytmetyczne. Operacje logiczne.
* Bloki funkcjonalne. Bloki arytmetyczne
* Pamig¢. Urzadzenia cyfrowe. Mikroprocesory
Grafika inzynierska K_W06, K_U03, * Zagadnienia dotyczace rodzaju rysunkow, wyktad — zaliczenie pisemne,
K_U22, K_K01, * Formaty arkuszy, laboratorium — wykonanie zadania

» Znormalizowane elementy rysunku technicznego,
* Rodzaje rzutow aksonometrycznych — grafika 3D,
* Rzuty prostokatne, widoki i przekroje,

» Wymiarowanie, tolerowanie wymiardéw,

projektowego z zastosowaniem aplikacji
komputerowej, kolokwium




* Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni,
* Zasady rysowania potaczen roztacznych i nierozlacznych,
» Tworzenie rysunku ztozeniowego, tworzenie rysunkéw wykonawczych

Komputerowe K_W07, K_U01, * Zagadnienia wprowadzajace do komputerowego wspomagania prac wyktad — zaliczenie pisemne,
wspomaganie prac K _U03, K_U04, inzynierskich. laboratorium — wykonanie zadania
inzynierskich K_U19, K_U22, * Programy do wspomagania graficznego prac inzynierskich. projektowego z zastosowaniem aplikacji
K _U23, K_U27, * Klasyfikowanie probleméw inzynierskich. komputerowej, kolokwium
K_U28 * Podstawy oprogramowania do rozwigzywania problemow inzynierskich.
K_KO01, * Zintegrowane §rodowisko wspomagania prac inzynierskich CAx (np.
CAD, CAM, CIM itp.)
* Tworzenie rysunkow 2D, wykonawczych i ztozeniowych.
* Modelowanie 3D.
* Podstawowe informacje o oprogramowaniu do prowadzenia symulacji
MES.
» Symulacja w projektowaniu i eksploatacji.
» Wykonanie ztozen cz¢éci wehodzacych w sktad projektowanego
urzadzenia i ocena prawidtowosci konstrukeji.
Chemia organiczna K_W08, K_U03, » Wprowadzenie do chemii organicznej, jako chemii zwigzkow wegla. wyktad — zaliczenie pisemne,
K_U11, K _U15, * Alkany. Chlorowcopochodne. Alkeny, alkiny, dieny. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
K_U17, K_U20, * Typy reakcji organicznych. Typy i wybrane mechanizmy reakcji w przygotowania do biezacych ¢wiczen
K_KO01, K_K04, chemii organicznej. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

* Weglowodory aromatyczne.
* Alkohole, fenole, etery.

 Zwigzki karbonylowe. Aldehydy i ketony. Budowa grupy karbonylowe;j.

» Zwigzki zawierajace azot, siarke oraz zwigzki metaloorganiczne.

* Aminy alifatyczne i aromatyczne, zwigzki nitrowe.

» Kwasy karboksylowe i ich pochodne. Kwasy dikarboksylowe,
hydroksykwasy.

* Wybrane zagadnienia chemii produktéw naturalnych, w tym ze
szczegdlnym uwzglednieniem produktow stosowanych w medycynie.

* Zapoznanie z podstawowymi technikami laboratoryjnymi stosowanymi
w preparatyce organicznej (destylacja, rektyfikacji, destylacja pod
obnizonym ci$nieniem, destylacja z parg wodna, ekstrakcja, krystalizacja,
rekrystalizacja, oczyszczanie preparatow za pomoca wegla aktywnego).
* Preparatyka organiczna wybranych zwigzkéw organicznych z grupy
alkoholi, fenoli, eterow, aldehydow, ketonow, kwasow karboksylowych,
chlorkéw kwasowych, amin, amidoéw, zwigzkéw nitrowych, zwigzkdéw
sulfonowych, soli diazoniowych oraz substancji stosowanych w
produktach leczniczych.

laboratoryjnego — aktywnos$¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




9. Materiaty roslinne K_W09, K_U08, * Cele stosowania surowcow roslinnych w wytwarzaniu materiatow dla wyktad — egzamin pisemny,
stosowane do K_KO02 medycyny i okotomedycznych , w tym nowe aplikacje i trendy; laboratorium — sprawdzian teoretycznego
wytwarzania * Podstawowe cech surowcow i materiatow roslinnych uzywanych w przygotowania do biezacych ¢wiczen
biokompozytéw zastosowaniach inzynierskich i okotomedycznych; laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

* Surowce roslinne stosowane w produkcji biokompozytéw i innych laboratoryjnego — aktywnos¢ na
materialow technicznych i medycznych; zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
* Baza surowcowa w Polsce oraz perspektywy pozyskiwania nowych wynikow otrzymanych podczas
roslin jako surowcow do wytwarzania biokompozytéw i materiatow wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
medycznych oraz okoto medycznych; kolokwium
* Podstawowe informacje o budowie surowcow roslinnych (budowa
makroskopowa i mikroskopowa) i jej wplyw na mozliwo$¢ zastosowan
tych surowcow w produkeji biokompozytow;
» Wybrane wtasciwosci (fizyczne i mechaniczne) surowcoéw roslinnych w
kontekscie ich zastosowan technicznych (role wzmacniajgce, wypetniajgce
itp.).
10. | Mechanika techniczna K_ W10, K_U30 « Zasady statyki, wiezy i ich reakcje. wyktad — egzamin pisemny,
* Wyznaczanie wypadkowej uktadu sit. konwersatorium — kolokwium,
* Moment sity, para sit. aktywno$¢ na zajeciach
* Redukcja uktadow sit. ¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
* Rownowaga ptaskich i przestrzennych uktadow sit, analiza statyczna zajeciach
belek, stupow i ram.
* Tarcie.
* Rownowaga sit z uwzglednieniem tarcia.
« Srodek cigzkosci figur plaskich i bryt.
+ Kinematyka punktu.
* Ruch zlozony.
* Przyspieszenie Coriolisa.
* Ruch postgpowy, obrotowy i ptaski ciata sztywnego.
* Dynamika punktu.
* Elementy dynamiki ciata sztywnego.

11. | Wytwarzanie materiatow | K_W11, K_U02, * Wybrane zagadnienia z fizyki metali; wyktad — zaliczenie pisemne,
inzynierskich (metale, K_U03, K_U11, * Procesy wytwarzania stali i metali niezelaznych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
polimery, ceramika) K_U16, K_U17, * Wplyw obrobki cieplnej i cieplno-chemicznej na wlasciwosci metali. przygotowania do biezacych ¢wiczen

K_KO01, « Stale: konstrukcyjne, stopowe, narzedziowe, o szczegdlnych laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

wlasciwos$ciach.
» Materiaty spiekane.
» Wybrane technologie wytwarzania materialdow ceramicznych.
* Budowa i klasyfikacja polimerow .
» Technologie wytwarzania materiatbw polimerowych.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Produkcja tworzyw oraz perspektywiczne kierunki badan w Polsce i na
Swiecie.

* Badania wlasciwosci mechanicznych i technologicznych materiatow
polimerowych, metalowych i ceramicznych.

* Analiza uktadéw rownowagi fazowej stopéw metali.

12. | Wytrzymalto$é K_W10, K_U30 » Wprowadzenie do wytrzymato$ci materiatow. wyktad — egzamin pisemny,

materiatéw + Definicje napr¢zenia i odksztatcenia, naprezenia dopuszczalne, no$no$é ¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
graniczna. zajeciach
* Rozciaganie i $ciskanie pretow prostych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
* Charakterystyki geometryczne figur plaskich, twierdzenie Steinera. przygotowania do biezacych ¢wiczen
* Zginanie belek, wykresy momentow gnacych i sit poprzecznych w laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
belkach zginanych. laboratoryjnego — aktywnos¢ na
* Naprezenia normalne i styczne w zginanych belkach. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Deformacja belek. wynikow otrzymanych podczas
« Scinanie czyste i techniczne. wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
« Skrecanie pretow o przekroju kotowym. kolokwium
* Warunki wytrzymatosciowe.
» Zwigzki migdzy stanem odksztalcenia i napr¢zenia.
* Wytrzymatos$¢ ztozona.

13. | Technologia K_W12, K_U09, * Sposoby pozyskiwania i sktadowania surowcow i materiatdw roglinnych | wyktad — egzamin pisemny,
przetworstwa surowcow | K_K02, w tym, w aspekcie ich zastosowan na materialty medyczne i konwersatorium — wygtoszenie referatu z
i materiatow ro§linnych okolomedyczne; prezentacja multimedialng, kolokwium,

* Sposoby przygotowania surowcOw i materialow do przetworzenia; aktywno$¢ na zajeciach

* Technologie przetworstwa i modyfikacji surowcow oraz materialow laboratorium — sprawdzian teoretycznego
roslinnych; przygotowania do biezacych ¢wiczen

* Aparatura i urzadzenia stosowane w przetworstwie sSurowcow i laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
materiatow roslinnych; laboratoryjnego — aktywnos$¢ na

* Wplyw warunkow przetwoérstwa i modyfikacji na wlasciwosci surowcoéw | zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
roslinnych do podstawowych i specyficznych zastosowan w tym wynikow otrzymanych podczas
okotomedycznych; wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,

* Nowe rozwiazania w technologii przetworstwa surowcow i materiatow kolokwium

ro$linnych stosowanych w wytwarzaniu biokompozytow.

14. | Technologia syntezy K_W13, K_U01, * Podstawy syntezy zwiazkow chemicznych wykorzystywanych w wyktad — zaliczenie pisemne,
zwiazkow 1 materiatlow K_U02, K_U03, sektorze medycznym. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
dla medycyny K_U04, K_U10, » Wiasciwosci i klasyfikacja zwigzkoéw stosowanych w medycynie. przygotowania do biezacych ¢wiczen

K_U16, K_K01 * Podstawy analizy laboratoryjnej prostych i ztozonych zwiazkéw laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

stosowanych w medycynie.
* Wybrane technologie wytwarzania materiatow stosowanych np. w
sektorze fizjoterapeutycznym.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas




* Aparatura przemystowa do wytwarzania wybranych zwiazkow i
materialow.

* Preparatyka wybranych zwiazkow organicznych stosowanych w sektorze
medycznym.

wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

15.

Podstawy inzynierii
biomedycznej

K_W14, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U04, K_U29,
K_KO1, K_KO02,
K_KO4,

* Podstawowe dzialy inzynierii biomedyczne;.

* Anatomia uktadu szkieletowo-mig$niowego.

* Anatomia uktadu sercowo-naczyniowego

+ Uktad neuro-hormonalny /uktad integrujacy czynnosci organizmu

* Charakterystyka i wlasciwos$ci biomechaniczne wybranych
biomateriatéw naturalnych. Tkanka kostna korowa i tkanka kostna
gabczasta, tkanka chrzgstna, wigzadta i Sciggna

+ Srodowisko wewnetrzne organizmu.

* Przewodnictwo jonowe, bierne wlasciwosci elektryczne tkanek oraz
bioelektrochemiczne zrodta sygnatow elektrycznych komorek i tkane
* Charakterystyka biostruktury oraz wlasciwosci biomechaniczne i
bioelektrochemiczne tkanki migsniowej; bioproces skurczu migsnia
szkieletowego

* Charakterystyka biostruktury i wlasciwosci biomechanicznych $cian
naczyniowych

* Projektowanie implantéw uktadu kostno-stawowego

* Projektowanie implantow uktadu sercowo-naczyniowego

* Procedury oceny histomorfometrycznej biostruktury tkanki kostnej

* Pobieranie i utrwalanie, ciecie i szlifowania preparatow kos¢-implant
* Procesu odwadniania i odtluszczania kosci do badan strukturalnych oraz
biomechanicznych

* Procesu trawienia i odwapniania ko$ci do badan strukturalnych oraz
biomechanicznych

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialna, kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach

16.

Mikrobiologia
materiatdw medycznych

K_W15, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U04, K_U29,
K_KO1, K_KO02,

* Charakterystyka wybranych moikroorganizméw, mikrobiom czlowieka
* Drobnoustroje wykorzystywane przez cztowieka

* Podstawy chorobotworczosci drobnoustrojow, epidemiologii zakazen

* Zakazenia bakteryjne, wirusowe i grzybicze, szczegotowa etiopatogeneza
zakazen, profilaktyka zakazen

* Tradycyjne techniki diagnostyczne stosowane w identyfikacji zakazen
* Metody molekularne stosowane w identyfikacji drobnoustrojow

» Znaczenie mikrobiologii w kontekscie biokompozytow i biomateriatow
Zakazenia szpitalne,

* Odpornos¢ w zakazeniach bakteryjnych, wirusowych i grzybiczych

* Mechanizmy opornosci drobnoustrojow na antybiotyki

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Charakterystyka i podziat substancji oddziatywujacych na drobnoustroje
(sposob, zakres, mechanizm dziatania)

* Metody badania wrazliwosci bakterii na antybiotyki oraz ich znaczenie
kliniczne

+ Aktualne problemy antybiotykoterapii

» Zasady wykonywania i barwienia preparatow mikroskopowych.

* Wykonanie i ogladanie preparatow barwionych metoda Grama.

* Morfologia drobnoustrojow,

* Metody badania morfologii drobnoustrojow,

* Fizjologia drobnoustrojow,

* Podloza do hodowli bakterii i grzybow,

* Metody hodowli bakterii tlenowych oraz beztlenowych a takze
wymagajacych zwigkszonej dostepnosci CO»

* Wykonywanie posiewow mikrobiologicznych

» Mikrobiologiczna ocena jalowo$ci wyrobé6w medycznych

* Ogladanie roznych podtozy do hodowli drobnoustrojow przed i po
posiewie.

* Ocena wzrostu bakterii i grzybow na podtozach mikrobiologicznych
* Charakterystyka morfologiczna i biochemiczna kolonii.

* Réznicowanie bakterii na podstawie cech biochemicznych.

* Badanie opornosci drobnoustrojow na antybiotyki (E-testy, metoda
kragzkéw dyfuzyjnych)

17.

Podstawy teorii
kompozytow i
biokompozytow

K_W16, KU11,

» Kompozyty konstrukcyjne, biokompozyty i funkcjonalne, m.in.
biomedyczne

* Podstawowe pojecia i klasyfikacja kompozytow, stosowane definicje.
* Mechanizmy umocnienia w kompozytach wzmacnianych dyspersyjnie,
czastkami i widknami.

* Materiaty osnowy biokompozytéw i ich wzmocnienia.

* Teoria mieszania, charakterystyka wybranych technik wytwarzania,
struktura, podstawowe wlasciwosci fizyko-mechaniczne i zastosowanie.
* Biokompozyty polimerowe — klasyfikacja, metody wytwarzania

* Biokompozyty ceramiczne — Klasyfikacja, metody wytwarzania,

* Biokompozyty metalowe — Klasyfikacja, metody wytwarzania,

» Wlasciwos$ci mechaniczne biokompozytow

* Projektowanie biomateriatdw kompozytowych o osnowie metalicznej,
ceramicznej i polimerowej — dobor rodzaju materiatu osnowy oraz
wielko$ci, ksztattu i udziatu fazy wzmacniajacej a takze technologii
wytwarzania

* Kompozyty biomedyczne — analiza wybranych przypadkéw

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialng, kolokwium,
aktywnos¢ na zajeciach

laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych,
kolokwium




18. | Wprowadzenie do K_W17, K_U01, * Wprowadzenie do nauki o biomateriatach, definicje klasyfikacja wyktad — egzamin pisemny,
biomateriatow K_U11, K_U12, biomateriatow. konwersatorium — wygtoszenie referatu z

K_U29, K_KO01, * Projektowanie biozgodnych materiatéw biozastgpczych prezentacja multimedialng, kolokwium,
K_KO02, * Biomaterialy metaliczne aktywno$¢ na zajgciach

* Biomaterialy ceramiczne.

* Bioszkla i tworzywa szklokrystaliczne.

* Bioaktywno$¢ materiatéw ceramicznych.

* Biomaterialy polimerowe (biostabilne, degradowane i resorbowalne).

* Biomaterialy pochodzenia naturalnego.

» Materiaty weglowe i kompozytowe.

19. | Projektowanie i K_ W18, K_U01, * Podstawowe pojecia z zakresu projektowania i konstruowania wyktad — zaliczenie pisemne,
konstruowanie K_U13, K_U18, inzynierskiego. ¢wiczenia — kolokwium, aktywno$¢ na
inzynierskie K_U21, K_U22, « Zasady projektowania i konstruowania. zajeciach

K_U23, K_K01, * Kryteria oceny konstrukcji. projekt — rozwigzanie problemu
* Dobor materiatdw inzynierskich w procesie projektowania i inzynierskiego
konstruowania inzynierskiego.
* Modelowanie i symulacja w projektowaniu i konstruowaniu.
+ Komputerowe wspomagane projektowania i konstruowania.
* Dokumentacja techniczna w procesie projektowania i konstruowania.
* Projektowanie prostych czesci, urzadzen, maszyn i konstrukcji.
* Obliczenia w projektowaniu prostych maszyn, urzadzen i konstrukcji.

20. | Normy i normalizacja K_W19, K_U01, * Pojecie normy i normalizacji. wyktad — zaliczenie pisemne,

K _U03, K_KO01,  Komitety normalizacyjne. konwersatorium — wygtoszenie referatu z
K_K02, K_K03, * Budowa normy i zawarto$¢ normy, rodzaje, typy norm. prezentacjg multimedialng, kolokwium,

* Cele i zasady normalizacji.
* Certyfikacja obowigzkowa i dobrowolna, znak CE i znakowanie znakiem
CE dla wyrobéw medycznych.

« Klasyfikacja wyrobéw medycznych wg. MDR (Medical Device
Regulation)- rozporzadzenie unijne (UE) 2017/745 z dnia 5 kwietnia 2017.
* Normy jakosci i bezpieczenstwa wyrobow i urzadzen medycznych
(MDR).

* Rola normalizacji i norm w zarzadzaniu jako$cig urzadzen medycznych.
* Wprowadzenie do systemow zarzadzania jakoscig (SZJ)

* Wyroby medyczne - Systemy zarzadzania jakos$cia, normy europejskie
dla artykutéw medycznych

 Zarzadzanie przez jako$¢. Jakos$¢ produktu, technologii i ustug
medycznych.

* Podstawowe definicje z zakresu SZJ, zasady, metody, narzedzia
doskonalenia jakosci.

aktywnos¢ na zajeciach




21. | Metodyka badan K_W20, K_U01, * Rodzaje badan naukowych. wyktad — egzamin pisemny,
biokompozytow i K_U02, K_U10, * Zadania i etapy badan naukowych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biomateriatow K_U15, K_U17, * Analiza problemu badawczego. przygotowania do biezacych ¢wiczen

K_U20 * Rodzaje i teoria eksperymentu. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
K _U23, K K01 * Problem badawczy. laboratoryjnego — aktywnos$¢ na
* Planowanie eksperymentow. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi wybranych metod wynikow otrzymanych podczas
badawczych: gestosci, wytrzymato$ci mechanicznej przy rozcigganiu, wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
zginaniu i $ciskaniu, udarnosci twardoéci oraz $cieralnosci. kolokwium
* Analiza danych eksperymentalnych uzyskanych podczas badan
materiatdéw inzynierskich.
* Podstawowe zagadnienia statystyczne.
* Budowa i zasada dziatania aparatow do badania: gestosci, wytrzymato$ci
na rozciaganie, udarnosci, twardosci oraz $cieralnosci biokompozytow.
* Zapoznanie si¢ z procedura wlasciwego przygotowanie probek do badan.
* Badania wybranych wlasciwosci fizycznych biokompozytow (ggstosc,
wytrzymato$¢ na rozcigganie, wytrzymato$¢ na zginanie, wytrzymato$¢ na
$ciskanie, udarnosci metodg Charpy’ego i Izoda, modut Younga,
Scieralnosé).

22. | Palno$¢ i metody K_W11, K_U01, * Pojecie palnosci i podstawowe definicje z nig zwigzane. wyktad — zaliczenie pisemne,
badania palnosci K_U10, K_U20, * Zjawisko spalania i kinetyka procesu spalania. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
materialow K_U23, K_U24, * Procesy chemiczne zachodzace podczas spalania. Klasyfikacja ogniowa. | przygotowania do biezacych ¢wiczen

K_KO01, K_K02, * Normy prawne dotyczace palnosci materiatow. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

* Najwazniejsze metody badania palnosci: kalorymetria stozkowa, ISO
5660:2015; UL*94; wyznaczanie ograniczonego wskaznika tlenowego
(LOI) itd.

* Metody fizyczne i chemiczne obnizania palnosci biokompozytow.

« Srodki opozniajace spalanie polimerow.

» Zapoznanie studentow z bezpieczenstwem pracy podczas badan palnosci
materiatow.

* Badania zapalno$ci roznych materiatow stosowanych w zyciu
codziennym.

* Praktyczne badanie palno$ci metodg testu pionowego palenia.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Praktyczne badanie palno$ci metodg testu poziomego palenia.

* Praktyczne badanie palnosci metodg ograniczonego indeksu tlenowego.
* Praktyczne badanie palnosci metoda kalorymetrii stozkowej wraz z
pomiarem emitowanego dymu.

* Analiza otrzymanych wynikow badan.

* Badanie wptywu antypirendéw na wlasciwosci ogniowe i dymotworcze
materialow.

* Proby spalania (proby ogniowe) jako metoda prostej identyfikacji
substancji chemicznych stosowanych w medycynie.

23. | Spoiwa do wytwarzania | K_W21, K_UO01, * Pojecia spoiwo i spajanie surowcOw i materiatlow naturalnych i wyktad — zaliczenie pisemne,
biokompozytow K_U15, K _U23, ros$linnych w tym do zastosowan okotomedycznych; konwersatorium — wygtoszenie referatu z
K_KO01 * Podziat spoiw ze wzgledu na pochodzenie; prezentacja multimedialng, kolokwium,
» Wilasciwosci spoin utworzonych ze spoiw naturalnych i syntetycznych aktywnos¢ na zajeciach
(badania fizyczne i mechaniczne);
* Technologie nanoszenia spoiw podczas procesOw taczenia czastek
ro$linnych i materiatow na bazie roslinne;j;
* Wpltyw warunkéw uzytkowania na spoiny utworzone ze spoiw
naturalnych i syntetycznych;
* Sposoby doboru spoiw ze wzgledu na miejsce ich stosowania w tym
zastosowan medycznych i okotomedycznych oraz obrobke materiatow
wykonanych przy uzyciu tych spoiw lub potaczonych tymi spoiwami;
» Nowe kierunki rozwoju spoiw naturalnych.
24. | Sterylizacja materiatow K_ W15, K W22, * Pojecia i terminologie dotyczace sterylizacji materiatow. wyktad — zaliczenie pisemne,
medycznych KW_26, K_U01, * Metody sterylizacji materialow polimerowych, biokompozytow, laboratorium — sprawdzian teoretycznego
K_U02, K_U03, biopolimerow. przygotowania do biezacych ¢wiczen
K_U29, K_K01, * Metody modyfikowania materialow medycznych w celu ich sterylizacji. | laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
K_K02, K_K03 * Metody sterylizacji sprzetu medycznego. laboratoryjnego — aktywnos¢ na

* Sterylizacja plazma.

« Sterylizacja $rodkami dezynfekujacymi.

* Modyfikowanie materialow srodkami biobdjczymi.

« Efekty sterylizacji materiatlow polimerowych, biokompozytowych,
biopolimerow.

* Badanie zaleznosci pomigdzy réznorodnymi materiatami a organizmami
Zywymi.

+ Badanie jako$ci mikrobiologicznej materiatow — ocena czysto$ci
mikrobiologicznej oraz ich wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowych.
« Efekty sterylizacji i analiza wlasciwosci biobdjczych.

+ Badania zgodnie z normg ISO 22196 dla powierzchni biobdjczych.

zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




+ Kontrola mikrobiologicznej czystosci powietrza, powierzchni oraz lekow
i materialow medycznych.

* Zasady dekontaminacji rak. Higieniczne mycie rak. Technika zaktadania
rekawiczek ochronnych (diagnostyczne i sterylne).

* Metody i techniki postgpowania aseptycznego i antyseptycznego.

* Zasady postepowania z materiatem skazonym.

* Dezynfekcja, sterylizacja. Przygotowanie narzg¢dzi do sterylizacji.

* Sterylizacja — zasady wyjatawiania, sprzet sterylizujacy

* Sterylizacja — kinetyka, sterylizacja okresowa, sterylizacja ciggta

« Zakazenia endogenne i egzogenne oraz zakazenia krzyzowe i/lub
szpitalne oraz profilaktyka i zwalczanie.

» Tworzenie standardowych procedur operacyjnych (SOP)

25. | Podstawy konstrukcji i K_ W23, K_U01, * Podstawowe kryteria w projektowaniu elementow i weztow wyktad — zaliczenie pisemne,
eksploatacji maszyn K _U13, K _U25, konstrukcyjnych maszyn. konwersatorium — wygtoszenie referatu z
* Obciazenia elementow maszyn i ich klasyfikacja. prezentacja multimedialng, kolokwium,
* Potgczenia w budowie maszyn: nieroztgczne i roztaczne, klasyfikacja, aktywno$¢ na zajgciach
zakresy stosowania. projekt — rozwiazanie problemu
* Zasady obliczania potaczen nieroztacznych: spawanych, zgrzewanych, inzynierskiego
lutowanych, klejonych i nitowych, wciskowych.
* Polaczenia roztaczne: podzial i zastosowanie.
* Zasady obliczania potaczen roztacznych: srubowych, gwintowych i
ksztattowych.
* Podstawowe cze¢sci i mechanizmy: waty, tozyska, sprzegta, przektadnie.
* Dob6r warunkow wytrzymato§ciowych, dobér materiatow
konstrukcyjnych.
* Przekroje obliczeniowe cz¢éci maszyn.
« Klasyfikacja sprezyn, charakterystyki sprezyn.
* Obliczanie spr¢zyny $rubowej naciskowe;.
26. | Recykling K_W24, K_U13, * Podstawowe pojecia, terminologie. wyktad — zaliczenie pisemne,
K_U24, K_KO01, *» Odpady medyczne, klasyfikacja (odpady bytowo-gospodarcze, laboratorium — sprawdzian teoretycznego
K_K02, K_KO03 specyficzne, w tym leki, specjalne, wtorne). przygotowania do biezacych ¢wiczen

* Segregacja odpadow medycznych.

* Sposoby unieszkodliwiania odpadow medycznych.

* Odpady biokompozytowe w réznych gat¢ziach przemystu.

* Odpady biomateriatowe i ich zagrozenia.

* Metody i technologie pozyskiwania materiatow z odpadow oraz
mozliwosci ich ponownego wykorzystywania.

* Metody recyklingu biokompozytow.

laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Podstawowe technologie i urzadzenia stosowane w recyklingu
materiatlowym.

» Wytyczne i przepisy prawne w UE i Polsce.

* Biokompozyty oraz materialy biodegradowalne jako alternatywa
recyklingu materiatow polimerowych.

* Metody projektowania wyrobow z i materiatow kompozytowych z
uwzglednieniem mozliwosci recyklingu;

* Recykling wybranych biokompozytéw oraz polimeréw
biodegradowalnych.

27.

Biokinetyka

K_W25,K_-U0l,
K_U31, K_KOL.

* Definicja ksenobiotyku.

* Losy ksenobiotyku w organizmie: uwalnianie, wchianianie,
rozmieszczenie, metabolizm, wydalanie.

* Opis matematyczny zmian st¢zenia ksenobiotyku i/lub jego metabolitow
W ustroju w czasie.

* Teoria kompartmentowa rozmieszczania ksenobiotykoéw, podstawowe
pojecia farmakokinetyczne: biologiczny okres pottrwania, objetosé
dystrybuciji, klirens.

* Podanie donaczyniowe, model jednokompartmentowy i
dwukompartmentowy.

* Podanie pozanaczyniowe: model jednokompartmentowy i
dwukompartmentowy.

* Wielokrotne podanie ksenobiotyku, stan stacjonarny i jego opis.

* Kinetyka wlewu donaczyniowego.

* Wyznaczanie parametrow farmakokinetycznych na podstawie masy
ksenobiotyku wydalanego z moczem.

* Dostepnos¢ biologiczna.

* Blony biologiczne i bariery fizjologiczne: mechanizmy przenikania
ksenobiotykow.

* Wplyw postaci ksenobiotyku i drogi podania substancji czynnej oraz
czynnikow fizjologicznych na dostgpnosé biologiczna.

* Wplyw wilasciwosci fizykochemicznych substancji czynnej na
dostgpnos¢ biologiczna.

* Badanie uwalniania substancji czynnej z roznych form preparatow.

+ Zasady dozowania ksenobiotykow.

* Kinetyka substancji czynnej w ustroju, podstawowe parametry,
obliczenia.

* Podanie donaczyniowe: model jednokompartmentowy i
dwukompartmentowy.

wyktad — zaliczenie pisemne,
laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Podanie pozanaczyniowe: model jednokompartmentowy i
dwukompartmentowy.

* Dostgpnos¢ biologiczna.

+* Badanie uwalniania substancji czynnej ze statych postaci.

* Badanie uwalniania substancji czynnej z systemow transdermalnych
oraz innych postaci o kontrolowanym uwalnianiu.

+ Badanie kinetyki uwalniania z poétstatych postaci.

» Wigzanie substancji czynnej z biatkami osocza.

28.

Badania biozgodno$ci
biomateriatow

K_W14, K_W26,
K_W32, K_U29,
K_K01, K_K04

* Pojecie biozgodnosci

* Badania biozgodno$ci biomateriatow — in vitro, in vivo

* Tkanki migkkie — charakterystyka, badania wtasciwosci tkanek migkkich
* Modele zwierzgce wykorzystywane w badaniach wlasciwosci tkanek
migkkich

* Inzynieria tkankowa — rusztowania komérkowe

*» Materiaty kompozytowe do zastosowan biomedycznych

* Wyroby medyczne — klasyfikacja, procedury, badania, etapy wdrazania
wyrobow medycznych

* Procedury oceny zgodno$ci wyrobéw medycznych, ocena
bezpieczenstwa biologicznego

* Ocena kliniczna wyrobu medycznego, badania kliniczne lekoéw i
biomateriatow

* Oceng toksycznos$ci wyrobu medycznego poprzez badanie transformacji
komoérek ssakow in vitro (cytotoksyczno$é), testy cytotoksycznosei oraz
normy migdzynarodowe

* Okreslenie stezenia hamujacego IC50 badanej substancji z
wykorzystaniem testu cytotoksycznosci MTT

* Badania kliniczne, cele i metodologia, dokumentacja, monitorowanie,
badania kliniczne lekow i biomateriatow

* Oceny nasilenia oddzialywania zwigzku toksycznego na organizm —
wyznaczanie LD50

* Wykorzystanie metod spektroskopowych do oceny jakosci
biomateriatdw zgodnie z obowigzujagcymi normami

» Uktad tkankowy i degradacja biomateriatow — reakcje biologiczne na
granicy implant-organizm

* Kultury tkankowe i komorkowe wykorzystywane w medycynie

* Metodologia hodowli komoérkowych z wykorzystaniem banku linii
komoérkowych

* Czynniki wzrostu i pozywki wzrostowe wykorzystywane w pracowni
hodowlanej

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialng, kolokwium,
aktywnos¢ na zajeciach

laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikéw otrzymanych podczas
wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Rodzaje biomateriatow i grupy lekéw badanych w hodowlach
komérkowych

* Testy biologiczne sprawdzajace biokompatybilnos¢ i biodostgpnosé
lekéw. Badania in vitro oraz in vivo.

* Metodologia w badaniach biokompatybilno$ci lekow i materiatéw
wykorzystywanych w medycynie

* Metody doswiadczalne stosowane w farmakologii (farmakometria)

» Aspekty prawne i etyczne badania biozgodno$ci lekéw i biomateriatow

29.

Zarzadzanie projektami

K_W27, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U04, K_U14,
K_KO1, K_KO03,
K_KO05

* Podstawy zarzadzania projektami.

* Metodologie zarzadzania projektami.

* Fazy zarzadzania projektem.

* Zarzadzanie projektami w organizacji.

» Komunikacja — podstawowy element w zarzadzaniu projektem.

» Najwazniejsze zasady kierowania projektami (kamienie milowe, metoda
sciezki krytycznej).

* Budzetowanie projektu.

+ Korelacja z innymi projektami réwnolegtymi.

wyktad — zaliczenie pisemne,

30.

Ochrona wlasnosci
intelektualnej

K_W28, KU1,
K_KO02, K_K06

* Pojecie wlasnosci intelektualnej i ogélna charakterystyka prawa
wiasno$ci intelektualne;j.

* Ogolna charakterystyka polskiego prawa wlasnosci przemystowe;j.

* Migdzynarodowe prawo wlasnosci przemystowe;.

* Organizacje mi¢gdzynarodowe dziatajace na rzecz wlasnosci
przemystowej.

* Przedmioty wtasnosci przemystowej: wynalazki, wzory uzytkowe, wzory
przemystowe, topografie uktadow scalonych, znaki towarowe, oznaczenia
geograficzne.

* Obrot wlasnos$cig przemystowa.

* Przestanki zdolnosci patentowe;.

* Podstawy procedur zglaszania wynalazkow oraz znakow towarowych w
ramach systemow krajowego, wspolnotowego 1 migdzynarodowego.

* Utwor jako przedmiot prawa autorskiego.

» Tworca utworu i jego prawa autorskie.

« Utwory naukowe.

* Obrot prawami autorskimi.

wyktad — zaliczenie pisemne,

31.

Jezyk obcy

K_U05

* Praktyczna znajomo$¢ gramatyki jezyka obcego.

* Doskonalenie sprawnosci rozumienia tekstu ze stuchu.

* Analiza tekstu pisanego, rozwijanie umiejgtnosci rozumienia
roznorodnych tekstow.

¢wiczenia — prace domowe (wypowiedzi
ustne i pisemne), prezentacja,
kolokwium, rozumienie tekstu czytanego
i pisanego




* Stownictwo kierunkowe i zawodowe, rozbudowywanie i poglgbianie
wiedzy leksykalnej.
» Tworzenie kierunkowych i zawodowych opracowan pisemnych.

32. | Wychowanie fizyczne K_KO07 * BHP i etyka w sporcie. ¢wiczenia — aktywnos¢ na zajeciach
+ Cwiczenia ogélnorozwojowe do wyboru przez studenta.
* Znaczenie zespolu w sporcie.
* Planowanie aktywnosci fizycznej.
* Znaczenie cywilizacyjne sportu i aktywnosci fizycznej.
33. | Projekt K_U01, K_U02, * Postawy przygotowania projektow. wykonanie zadania projektowego —
K_U03, K_U04, * Dobor branzy omawianej w ramach projektu dotyczacego ,,rozwoju rozwigzanie problemu inzynierskiego,
K_U06 materiatdw w roznych branzach na przestrzeni czasu”. prezentacja biezacych postgpow
* Ewolucja materiatéw i metod ich wytwarzania. realizacji projektu
* Analiza wlasciwosci materialow, ich poréwnanie.
* Przyktady zastosowania innowacyjnych materiatow.
* Perspektywy rozwoju materiatow.
* Prezentacja wynikow projektu i dyskusja.
34. | Seminarium dyplomowe | K _U01, K _UO02, * Wymagania i sposoby przygotowywania pracy dyplomowej seminarium — wygloszenie referatu
K_U03, K_U04, * Wybor tematow prac dyplomowych i ustalenia i jej zakresu zwigzanego z tematem pracy,
* Omowienie ogdlne tematow poszczegoélnych prac i warunkow ich przygotowanie pracy dyplomowej
wykonywania
* Praktyczne wskazowki dotyczace sposoby przygotowania
poszczegodlnych prac dyplomowych
* Prezentacja przez studentdéw wynikow poszczegdlnych prac i dyskusja
nad tymi wynikami
* Konsultacje indywidualne dla poszczegdlnych studentow
Przygotowanie do obrony pracy
35. | Pracownia dyplomowa K _U01, K_U02, * Synteza zdobytej wiedzy realizacja zadania projektowego,
K_U03, K_U04, » Wytworzenie probek do badan dotyczacych tematyki pracy dyplomowej | rozwigzanie problemu inzynierskiego
K_U06 * Przeprowadzenie badan dotyczacych tematyki pracy dyplomowej i/lub badawczego zwigzanego z
tematem pracy
36. | Technologie K_W11, K_U01, * Chemia i technologia materiatdéw poliuretanowych. wyktad — zaliczenie pisemne,
wytwarzania materiatow | K_U03, K_U10, * Surowce do otrzymywania materiatdow poliuretanowych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
poliuretanowych do K _U13, K _U16, * Dobor surowcow do syntezy poliuretandw i ich zastosowanie w przygotowania do biezacych ¢wiczen
zastosowan medycznych | K_U20, K_K02, medycynie. laboratoryjnych, wykonanie é¢wiczenia
K_KO04, » Modyfikacje wtasciwo$ci materiatdéw poliuretanowych. laboratoryjnego — aktywnos$¢ na

* Nietoksyczne surowce do otrzymywania biomateriatow.
* Metody otrzymywania materiatow i biomateriatow poliuretanowych.
* Zastosowanie materiatdéw poliuretanowych..

zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
wynikow otrzymanych podczas




* Zastosowanie biomaterialow poliuretanowych w medycynie.

* Wytwarzanie w skali laboratoryjnej materiatdéw poliuretanowych.

* Okreslenie wptywu roznych surowcow na wytwarzanie materialow
poliuretanowych.

* Modyfikacje jakos$ciowe i ilo§ciowe formulacji do wytwarzania
materialow poliuretanowych.

* Badania podstawowych wlasciwo$ci materiatdéw poliuretanowych.
* Analiza potencjatu zastosowania wybranych materiatéw
poliuretanowych na podstawie otrzymanych wynikow badan ich
wiasciwosci.

wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

37. | Technologia K_W30, K_U01, * Definicja ksenobiotyku, drogi podania substancji czynnych biologicznie. | wyktad — zaliczenie pisemne,
nowoczesnych no$nikow | K_U09, K_U17, + Kontrolowane systemy uwalniania substancji czynnych biologicznie w laboratorium — sprawdzian teoretycznego
substancji czynnych K _U23, K_U26, organizmie. przygotowania do biezacych ¢wiczen
biologicznie K_U29, K_KaO06, * Polimery wykorzystywane jako noéniki substancji czynnych laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

K_KO07 biologicznie. laboratoryjnego — aktywnos$¢ na
* Parametry fizjologiczne i biochemiczne istotne w projektowaniu. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
nosnikow substancji czynnych biologicznie. wynikow otrzymanych podczas
* Preparaty dostepne na rynku farmaceutycznym. wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
* Nosniki lipidowe. kolokwium
* Nosniki metalowe.
* Nanoczastki jako nosniki substancji czynnych biologicznie.
* Nosniki biologiczne.
* Metody obrazowania i biodystrybucji.
* Dostepnos$¢ biologiczna i farmaceutyczna substancji leczniczych z
wybranych no$nikow substancji czynnych biologicznie.
» Wprowadzenie do technologii nowoczesnych materiatow dla zastosowan
medycznych.
* Podstawy technologii nowoczesnych potstatych no$nikow substancji
czynnych biologicznie.
* Technologia lipidowych no$nikoéw substancji czynnych biologicznie.
* Badanie uwalniania z wybranych no$nikow substancji czynnych
biologicznie.

38. | Wspolczesne metody K_W11, K_U01, * Polaczenia migdzy komponentami; wptyw typu potaczenia na wyktad — egzamin pisemny,
wytwarzania K_U02, K_U11, wilasciwosci kompozytu; charakterystyka warstwy graniczne;. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biokompozytow i K_U15, K_U16, » Materiaty stosowane do wytwarzania biokompozytow, ze szczegdlnym przygotowania do biezacych ¢wiczen
biomateriatow K_U20, K_K01 uwzglednieniem biokompozytow wykorzystywanych w zastosowaniach laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

medycznych.
* Klasyfikacja metod wytwarzania kompozytow.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikoéw otrzymanych podczas




* Charakterystyka metod przetworstwa fizyczno-chemicznego | rodzaju i
urzadzen przetworczych.

* Spajanie, porowanie, rozdzielanie cieplne, ulepszanie fizyczne.

* Charakterystyka metod przetworstwa fizyczno-chemicznego Il rodzaju.
* Wytlaczanie, wtryskiwanie, prasowanie, formowanie préozniowe,
kalandrowanie.

* Charakterystyka metod przetworstwa chemicznego fizycznego.

+ Zapoznanie si¢ z podstawowymi urzadzeniami przetworczymi.

* Poznanie metod wytwarzania wyrobow z kompozytow polimerowych.

* Przeprowadzenie wybranych procesow wytwarzania biokompozytow, w
szczegolnosci pod katem ich ewentualnego wykorzystania w
zastosowaniach medycznych.

* Poznanie wptywu rodzaju oraz udziatu obj¢tosciowego srodkow
dodatkowych na wtasciwos$ci przetwodrcze, mechaniczne, termiczne,
termomechaniczne, dieelektryczne oraz wplyw tych dodatkow na strukturg
krystaliczna, katy zwilzania i swobodna energi¢ powierzchniowa
biokompozytéw, rowniez pod katem mozliwos$ci ich wykorzystania w
zastosowaniach medycznych.

wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

39. | Metody modyfikacji K_W31, K_U01, * Pojecia podstawowe dotyczace budowy warstwy wierzchniej, wyktad — egzamin pisemny,
powierzchni K_U02, K_U03, fizykochemii powierzchni. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biokompozytoéw i K_U04, K_U21, * Metody ksztaltowania i badania powierzchni, materiatow medycznych, przygotowania do biezacych ¢wiczen
biomateriatow K_U25, K_U26, biokompozytowych i biomateriatow. laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia

K_KO01, K_KO02, * Chemiczne metody modyfikacji powierzchni. laboratoryjnego — aktywnos¢ na
K_KO03 * Fizyczne metody modyfikacji powierzchni. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Dobor odpowiednich metod modyfikacji powierzchni materiatow wynikow otrzymanych podczas
medycznych, biokompozytéw i1 biomateriatdw, oceny uwarunkowan wykonanych éwiczen laboratoryjnych,
ekonomicznych i rynkowych. kolokwium
* Plazma niskotemperaturowa jako narzgdzie w inzynierii powierzchni.
* Mechanizm modyfikacji powierzchni.
* Zastosowania plazmy niskotemperaturowej w wytwarzaniu
nowoczesnych biomateriatow.
* Metody badan struktury modyfikowanych materiatow.
+ Efekty modyfikacji powierzchni.

40. | Inzynieria bioprocesow K_W32, K_U01, * Uktad immunologiczny. Immunologiczny podsystem odpornosci wyktad — egzamin pisemny,
okotoimplantowych i K_U02, K_U03, swoistej konwersatorium — wygtoszenie referatu z
funkcjonalizacja K_U04, K_UO05, * Bioprocesy immunoreakcji tkanek na implantowany biomateriat prezentacja multimedialna, kolokwium,
powierzchni K_U21, K_U24, traktowany jako ciato obce. aktywnos¢ na zajeciach
biomateriatow K_U26, K_U29, * Bioproces gojenia ztaman kosci

K_KO1, K_K02




* Modyfikowanie powierzchni biomateriatu: metody dotyczace adsorpcji
biatek i fizykochemiczne

* Proces tkankowej biosyntezy kolagenu

* Proces biomineralizacji organicznej macierzy miedzykomorkowej tkanki
kostnej

* Proces przenoszenia obcigzen mechanicznych w kosciach

* Elektryczne osteopotecjaly SGPs, napi¢ciowo zalezne kanaly wapniowe
komoérek kostnych i bioproces adaptacyjnej przebudowy kosci

* Bioproces oddychania komérkowego

* Projektowanie osteokondukcyjnych i osteoindukcyjnych substytutow
przeszczepow kostnych

* Projektowanie wlasciwo$ci migdzyfazy tkanka-implant

* Projektowanie wtasciwos$ci porostrukturalno-osteokondukcyjnych
biomateriatow i substytutow kostnych

* Projektowanie cech biomateriatdw poprawiajgcych ich biozgodnosé i
warunkujacych przebieg proceséw w migdzyfazie tkanka-implant

* Badanie procesu biomineralizacji

* Projektowanie procesow fizycznej i chemicznej modyfikacji powierzchni
biomateriatow

41.

Technologie
wytwarzania
kompozytow
lignocelulozowych

K_W11, K_U01,
K_U10, K_U11,
K_U16, K_U23,
K_U20, K_K01

* Znaczenie kompozytow lignocelulozowych w gospodarce i mozliwosci
ich zastosowania w branzy medycznej.

¢ Charakterystyka materiatu lignocelulozowego jako surowca do
wytworzenia biokompozytu.

* Systematyka kompozytéw na bazie czastek lignocelulozowych.

* Dodatki chemiczne stosowane w technologii kompozytéw
lignocelulozowych i ich whasciwosci.

* Technologia, wtasciwosci i zastosowanie wybranych kompozytéw
lignocelulozowych na bazie roslin jednorocznych i wieloletnich, w tym
drewna w postaci forniru, czastek i wiokien.

* Metody wykanczania powierzchni kompozytow lignocelulozowych w
aspekcie ich zastosowania w branzy medycznej.

* Nowe trendy w technologii wytwarzania kompozytow
lignocelulozowych ukierunkowanych do zastosowania w osrodkach
medycznych.

* Wymagania normatywne dla wybranych kompozytow
lignocelulozowych stosowanych w branzy medyczne;j.

» Metody oznaczania podstawowych wiasciwos$ci fizycznych i
mechanicznych kompozytéw lignocelulozowych.

wyktad — egzamin pisemny,

laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




42. | Technologia materiatow | K_W26, K_W32, * Biodegradowalne polimery do zastosowan medycznych otrzymywane wyktad — zaliczenie pisemne,
biodegradowalnych K_U29 metodami biotechnologicznymi, metody syntezy polimerow. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
* Biodegradowalne systemy uwalniania substancji biologicznie czynnych przygotowania do biezacych ¢wiczen
oparte o materiaty bioresorbowalne. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
* Biodegradowalne systemy mikrosferowe, o kontrolowanej kinetyce laboratoryjnego — aktywnos¢ na
uwalniania substancji czynnej biologicznie. zajeciach, ocena sprawozdania z analizg
* Bioresorbowalne polimery w implantacji. wynikow otrzymanych podczas
*» Aspekty prawne wprowadzania nowych materialdéw biodegradowalnych | wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
do obrotu w Polsce i na $wiecie. kolokwium
* Biodegradowalne, polimerowe mikrosfery, o kontrolowanej kinetyce
uwalniania substancji czynnej biologicznie..
* Nowoczesne wyroby medyczne oparte o technologi¢ materiatow
biodegradowalnych.
» Metody oceny jako$ci materiatow biodegradowalnych.
43. | Projekt specjalnosciowy | K_W31, K_U06, * Definicja powierzchni, warstwy wierzchniej i powtoki. Wykonanie zadania projektowego,
K_U10, K_U18, * Metody modyfikacji powierzchni. rozwigzanie problemu inzynierskiego,
K_U25, K_U26, * Adhezja i kohezja. prezentacja biezacych postgpow
K_KO01, K_K02 * Teorie adhezji. realizacji projektu

* Powloki organiczne i nieorganiczne.

* Metody metalizacji materiatdéw inzynierskich i konstrukeyjnych.

* Metalizacja bezpradowa.

» Wiasciwosci metalizowanych materiatow inzynierskich, w szczegolnosci
pod katem ich wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych.

* Metody badan powtok.

* Zapoznanie si¢ z substancjami chemicznymi wykorzystywanymi w
chemicznej modyfikacji warstwy wierzchniej materiatow inzynierskich
wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych, w tym zwigzkami
biomimetycznymi.

* Budowa i zasada dziatania aparatoéw wykorzystywanych w procesach
fizycznego modyfikowania powierzchni materiatdw inzynierskich
(biomateriatéw i biokompozytow): komora plazmowa, aktywator
(wyladowania koronowe), laser CO2 i Nd:YAG.

* Przeprowadzenie procesu metalizowania wybranych materiatow
inzynierskich wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych z
wykorzystaniem poznanych metod modyfikowania warstwy wierzchniej i
procesu bezpragdowego metalizowania.

* Badania wybranych wlasciwosci metalizowanych materiatow
inzynierskich (wytrzymato$¢ adhezyjna, barwa i potyska, badania
mikroskopowe).




44. | Wytwarzanie materiatow | K_W11, K_U01, * Polimery biodegradowalne otrzymywane z surowcow petrochemicznych. | wyktad — egzamin pisemny,
biodegradowalnych K_U02, K_U11, * Polimery biodegradowalne otrzymywane z surowcow odnawialnych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego

K_U12, K _U24, * Technologie wytwarzania materiatow polimerowych, przygotowania do biezacych ¢wiczen
K_U29, K_K01, biodegradowalnych, w tym do zastosowan medycznych. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
K_K02 * Planowanie procesu wytwarzania dla wlasciwych grup materiatow. laboratoryjnego — aktywnos¢ na

* Technologie otrzymywania materiatéw biodegradowalnych a strukturai | zajeciach, ocena sprawozdania z analiza

ich wlasciwosci. wynikow otrzymanych podczas

* Proces ,,0d pomyshu” ,,do produktu”. wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,

kolokwium

45. | Technologie druku 3D K_ W11, K _U01, * Podstawowe metody wydruku 3D. wyktad — zaliczenie pisemne,
dla zastosowan w K_U02, K_U11, * Projektowanie nowych przedmiotéw i1 wirtualnie obrazowanie ich konwersatorium — wygtoszenie referatu z
medycynie K_U12, K _U24, geometrii. prezentacja multimedialng, kolokwium,

K_U29, K_K01, * Pozyskiwanie i przetwarzanie przestrzennych danych do trojwymiarowej | aktywno$¢ na zaje¢ciach
K_KO02 rekonstrukcji obiektow fizycznych.
» Weryfikacja modeli geometrycznych projektowanych obiektow poprzez
modele fizyczne z zastosowaniem technologii przyrostowych.
* Generowanie kodow G*CODE w systemach, analiza kodu.
* Przygotowania modeli CAD do wydruku przyrostowego, parametry
druku.
» Wykorzystania druku 3d w medycynie regeneracyjnej i implantacyjnej.
* Materiaty do druku 3D dla zastosowan w medycynie.
* Aplikacje druku 3D w medycynie (modele anatomiczne organdéw,
planowanie operacji, indywidualne narzedzia chirurgiczne).
* Budowa, konfiguracja i parametry drukarki 3D.
* Problemy zwigzane z wytwarzaniem obiektow metodami druku 3D.

46. | Zastosowanie K_W17, K_U01, * Metody wytwarzania biomateriatow hybrydowych dla wyrobow wyktad — zaliczenie pisemne,
nowoczesnych K_U17, K_U23, medycznych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biomateriatow w K_U26, K_U29, * Oddziatywanie biomateriatow hybrydowych z zywym organizmem, przygotowania do biezacych ¢wiczen
technologii wyrobow K_KO01, K_KO06, zastosowanie biomateriatow hybrydowych jako no$nikow substancji laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
medycznych K_KO07 czynnych biologicznie /wyrobéw medycznych. laboratoryjnego — aktywnos¢ na

* Metody badania wybranych wyrobow medycznych.

* Aspekty prawne rejestracji wyrobéw medycznych.

* Badania kliniczne i ocena kliniczna wyrobow medycznych.
* Zastosowanie technologii druku 3D w projektowaniu.
zindywidualizowanych wyrobéw medycznych.

* Wyroby medyczne.

* Nowoczesne materialy opatrunkowe.

* Metody oceny jako$ci wyrobéw medycznych.

zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Technologia druku 3D w produkcji wyrobéw medycznych.

47. | Wytwarzanie K_W11, K_U01, * Klasyfikacja technik wytwarzania nanobiokompozytow i wyktad — zaliczenie pisemne,
nanobiokompozytow i K_U02, K_U11, bionanomateriatow. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
bionanomateriatow K_U12, K _U24, » Wytlaczanie, wtryskiwanie nanobiokompozytéw i bionanomateriatdéw przygotowania do biezacych ¢wiczen

K_U29, K_K01, * Obrobka mechaniczna nanobiokompozytéw i bionanomaterialow laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
K_K02 * Mikroobrobka elementow urzadzen mikroelektromechanicznych MEMS | laboratoryjnego — aktywno$¢ na
(trawienie, LIGA i inne). zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Obrobka strumieniowo erozyjna: przecinanie strumieniem wodnym i wynikow otrzymanych podczas
wodno-éciernym, plazma, laserem oraz wigzka elektronow wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych,
nanobiokompozytéw i bionanomateriatow. kolokwium
* Obrobki hybrydowe (obrobka skrawaniem i elektroerozyjna ze
wspomaganiem ultradzwigkowym, obrobka skrawaniem z nagrzewaniem
materiatu, szlifowanie elektrochemiczne i inne).
* Lasery w technikach wytwarzania (czyszczenie, strukturyzowanie,
grawerowanie, znakowanie, itd.)
* Modyfikacja radiacyjna struktury nanobiokompozytow i
bionanomateriatow.
* Modyfikacja wytadowaniami koronowymi i plazma nanobiokompozytow
i bionanomateriatow.
* Techniki wytwarzania kompozytéw biomedycznych — analiza wybranych
przypadkoéw

48. | Materiaty poliuretanowe | K_W11, K_U01, * Chemia poliuretandw. wyktad — zaliczenie pisemne,
do zastosowan K U 10, K_U 20, * Surowce do otrzymywania materialéw poliuretanowych. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
medycznych K_K02, K_K04, * Nietoksyczne surowce do otrzymywania biomateriatow przygotowania do biezacych ¢wiczen

* Metody otrzymywania materiatow i biomateriatow poliuretanowych. laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
* Zastosowanie materiatdw poliuretanowych. laboratoryjnego — aktywnos¢ na

* Zastosowanie biomateriatdw poliuretanowych w medycynie zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Otrzymywanie materialow i biomaterialéw poliuretanowych. wynikow otrzymanych podczas

* Okreslenie wptywu roznych czynnikdow na otrzymywanie materiatow i wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
biomateriatdw poliuretanowych. kolokwium

* Modyfikacje sktadu chemicznego materiatow poliuretanowych.

* Praktyczne zastosowanie metod badan wlasciwosci materiatow i

biomateriatdw poliuretanowych.

* Okreslenie mozliwosci stosowalno$ci wybranych biomateriatow w

medycynie.

49. | Nowoczesne no$niki K_W30, K_U01, * Definicja ksenobiotyku, drogi podania substancji czynnych biologicznie. | wyktad — zaliczenie pisemne,
substancji czynnych K_U09, K _U17, « Kontrolowane systemy uwalniania substancji czynnych biologicznie w laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biologicznie K _U23, K_U26, organizmie. przygotowania do biezacych ¢wiczen

laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia




K_U29, K_KO8,
K_KO07

* Polimery wykorzystywane jako nosniki substancji czynnych
biologicznie.

* Parametry fizjologiczne i biochemiczne istotne w projektowaniu.
no$nikow substancji czynnych biologicznie.

* Preparaty dostepne na rynku farmaceutycznym.

* Nosniki lipidowe.

* Nos$niki metalowe.

* Nanoczastki jako nos$niki substancji czynnych biologicznie.

* Nosniki biologiczne.

* Metody obrazowania i biodystrybucji.

* Dostepnos¢ biologiczna i farmaceutyczna substancji leczniczych z
wybranych no$nikow substancji czynnych biologicznie.

» Wprowadzenie do technologii nowoczesnych materiatow dla zastosowan
medycznych.

* Podstawy technologii nowoczesnych poltstatych nosnikéw substancji
czynnych biologicznie.

* Technologia lipidowych no$nikéw substancji czynnych biologicznie.
* Badanie uwalniania z wybranych no$nikéw substancji czynnych
biologicznie.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

50.

Zaawansowane metody
badania biokompozytow
i biomateriatow

K_W20, K_U01,
K_U02, K_U10,
K_U15, K_U20,
K_KO1

* Zapoznanie si¢ z podstawami teoretycznymi wybranych metod
badawczych: dynamicznej analizy mechanicznej (DMA) skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM), mikroskopii sit atomowych (AFM),
spektroskopii fotoelektronowej (XPS), spektroskopii w podczerwieni z
transformacja Fouriera (FTIR), spektroskopii UV-Vis, rezystywnosci
powierzchniowej i1 skro$nej, goniometrii i badania swobodnej energii
powierzchniowej, roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz
termograwimetriii (TGA).

* Budowa i zasada dziatania aparatow do badan mechanicznych,
spektroskopowych, strukturalnyuch oraz wtasciwosci termicznych
biokompozytow.

* Zapoznanie si¢ z procedura wlasciwego przygotowanie probek do badan.
* Badania wybranych wtasciwosci mechanicznych, strukturalnych i
cieplnych biokompozytéw (modut sprezystosci, wspotczynnik thumienia,
struktura chemiczna, kat zwilzania, swobodna energia powierzchniowa,
chropowatos¢, rezystywnos$c¢, temperatura przej$¢ fazowych, stopien
krystaliczno$ci, stabilno$¢ termiczna).

wyktad — egzamin pisemny,

laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

51.

Badanie powierzchni
biokompozytow i
biomateriatow

K_W31, K_U01,
K_U10, K_U23,

* Pojecia podstawowe dotyczace budowy warstwy wierzchniej,
fizykochemii powierzchni.

wyktad — egzamin pisemny,
laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen




K_U26, K_U29,
K_K01, K_KO02,
K_K03

* Metody ksztattowania i badania powierzchni biokompozytow i
biomateriatéw, w tym do zastosowan medycznych.

* Metody badania powierzchni materialtdéw medycznych, biokompozytow i
biomateriatow.

* Metody modyfikowania a wplyw na ich powierzchnig.

* Dobor odpowiednich metod badania powierzchni, ocena uwarunkowan
ekonomicznych i rynkowych.

laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

52.

Inzynieria bioprocesow
okotoimplantowych z
charakterystyka
funkcjonalnosci
biomateriatow

K_W32, K_U01,
K_U02, K_U03,
K_U04, K_U05,
K_U21, K_U24,
K_U26, K_U29,
K_KO1, K_K02

* Metody modyfikacji (fizycznej, chemicznej, termochemicznej,
mechanicznej, elektrochemicznej i in.) powierzchni biomateriatow
(pasywacja, polerowanie, nanoszenie powtok poprawiajacych biozgodnosé
i biointegracj¢ implantow, techniki osadzania prozniowego metodami
chemicznymi i fizycznymi, implantacja jondw, natryskiwanie plazmowe,
powloki Al;O3, ZrO,, hydroksyapatytowe, elektroforetyczne nanoszenie
powlok, metoda zol-zel i in.) 1 bioinzynierskich metod projektowania
wlasciwosci biomaterialow

i przebiegow bioprocesow w mi¢dzyfazie tkanka ludzka/biomateriat
zastgpczy 1 w uktadach narzad/implant. * Projektowanie wielofunkcyjnych
pokry¢ implantéw dokostnych dla poprawy bioprocesu
osteointegracji/odpowiedzi kostnej.

* Projektowanie biofukcjonalnych pokry¢ dokostnych implantow
dokostnych zapobiegajacych infekcjom bakteryjnym w obrebie potaczenia
kos¢-implant.

* Biofunkcyjne powloki na bazie polimeréw na powierzchni tytanu,
osadzanie, charakterystyka i biokompatybilno$¢ réoznych powtok.

* Nanostrukturalne biokompozyty dla regeneracji tkanki kostne;j.

wyktad — egzamin pisemny,
konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialng, kolokwium,
aktywnos¢ na zajeciach

53.

Metody badan
kompozytow
lignocelulozowych

K_W20, K_U01,
K_U10, K_U15,
K_U23, K_K01

* Analiza materiatu lignocelulozowego jako surowca do wytworzenia
biokompozytu.

* Podziat kompozytéw lignocelulozowych do zastosowan w branzy
medycznej.

» Wiasciwosci i zastosowanie wybranych kompozytow lignocelulozowych
wytworzonych na bazie roslin jednorocznych i wieloletnich, w tym
drewna w postaci forniru, czastek i wiokien.

* Metody oznaczania wlasciwosci fizycznych kompozytow
lignocelulozowych (ggstos¢, nasigkliwosc¢, specznienie, zmiany wymiarow
liniowych), metody badania wlasciwo$ci mechanicznych kompozytow
lignocelulozowych przy rozcigganiu, $cinaniu i zginaniu.

» Metody badan powierzchni kompozytow.

wyktad — egzamin pisemny,

laboratorium — sprawdzian teoretycznego
przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Metody oznaczania formaldehydu w kompozytach lignocelulozowych
* Badanie anizotropii wlasciwosci mechanicznych kompozytow
lignocelulozowych.

54. | Materiaty K_W26, K_W32, * Biodegradowalne polimery do zastosowan medycznych otrzymywane wyktad — zaliczenie pisemne,
biodegradowalne w K_U29 metodami biotechnologicznymi, metody syntezy polimerdw. laboratorium — sprawdzian teoretycznego
technologii wyrobow * Biodegradowalne systemy uwalniania substancji biologicznie czynnych przygotowania do biezacych ¢wiczen
medycznych oparte o materiaty bioresorbowalne. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

* Biodegradowalne systemy mikrosferowe, o kontrolowanej kinetyce laboratoryjnego — aktywnos¢ na
uwalniania substancji czynnej biologicznie. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Bioresorbowalne polimery w implantacji. wynikow otrzymanych podczas

* Aspekty prawne wprowadzania nowych materiatdéw biodegradowalnych | wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
do obrotu w Polsce i na $wiecie. kolokwium

* Biodegradowalne, polimerowe mikrosfery, o kontrolowanej kinetyce

uwalniania substancji czynnej biologicznie.

* Nowoczesne wyroby medyczne oparte o technologi¢ materiatow

biodegradowalnych.

* Metody oceny jako$ci materialdéw biodegradowalnych.

55. | Laboratorium K_Wa31, K_U10, * Definicja powierzchni, warstwy wierzchniej i powtoki. wyktad — zaliczenie pisemne,
specjalnosciowe K_U18, K_U25, * Metody modyfikacji powierzchni. laboratorium — sprawdzian teoretycznego

K_U26, K_K01, * Adhezja i kohezja. przygotowania do biezacych ¢wiczen
K_K02 * Teorie adhezji. laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia

» Powloki organiczne i nieorganiczne.

* Metody metalizacji materiatdow inzynierskich i konstrukcyjnych.

* Metalizacja bezpragdowa.

» Wiasciwosci metalizowanych materiatow inzynierskich, w szczegolnosci
pod katem ich wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych..

* Metody badan powtok.

 Zapoznanie si¢ z substancjami chemicznymi wykorzystywanymi w
chemicznej modyfikacji warstwy wierzchniej materiatdéw inzynierskich
wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych,, w tym zwigzkami
biomimetycznymi.

* Budowa i zasada dziatania aparatoéw wykorzystywanych w procesach
fizycznego modyfikowania powierzchni materiatdw inzynierskich
(biomateriatéow i biokompozytow): komora plazmowa, aktywator
(wytadowania koronowe), laser CO2 i Nd:YAG.

* Przeprowadzenie procesu metalizowania materiatéw inzynierskich
wykorzystywanych w zastosowaniach medycznych z wykorzystaniem
poznanych metod modyfikowania warstwy wierzchniej i procesu
bezpradowego metalizowania.

laboratoryjnego — aktywnos$¢ na
zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium




* Badania wybranych wtasciwosci metalizowanych metalizowanych
materiatow inzynierskich (wytrzymatos¢ adhezyjna, barwa i potyska,
badania mikroskopowe).

56. | Struktura i modyfikacja | K_W31, K_U01, * Pojecia podstawowe, terminologie. wyktad — egzamin pisemny,
materiatow K _U02, K_U10, * Chemiczne i fizyczne metody modyfikacji materiatow laboratorium — sprawdzian teoretycznego
biodegradowalnych K_U26, K_U29, biodegradowalnych, w tym do zastosowan medycznych. przygotowania do biezacych ¢wiczen
K_K01, K_K02, * Dobor odpowiednich metod modyfikacji, ocena uwarunkowan laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia
K_KO03, ekonomicznych i rynkowych. laboratoryjnego — aktywnos¢ na
* Plazma niskotemperaturowa jako narzedzie w inzynierii powierzchni. zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Mechanizm modyfikacji warstwy wierzchniej polimerow wynikow otrzymanych podczas
biodegradowalnych. wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
* Metody badania struktury materiatow biodegradowalnych. kolokwium
« Efekty modyfikacji warstwy wierzchniej polimeréw biodegradowalnych,
w tym do zastosowan medycznych.
57. | Perspektywy i kierunki K_W11, K_U01 * Najpopularniejsze kierunki badan rozwojowych wyktad — zaliczenie pisemne,
rozwoju materiatow dla * Kierunki badan poznawczych konwersatorium — wygtoszenie referatu z
zastosowan medycznych * Biomaterialy i nanomateriaty prezentacja multimedialng, kolokwium,
» Materiaty o niskiej gestosci wykorzystywane konstrukcyjnie aktywno$¢ na zajgciach
» Materialy o szczego6lnych wlasciwosciach elektrycznych, mechanicznych
i optycznych
» Materiaty funkcjonalne, inteligentne, kompozytowe i gradientowe
58. | Nowoczesne K_W17, K_U01, * Metody wytwarzania biomateriatow hybrydowych dla wyrobow wyktad — zaliczenie pisemne,
biomateriaty w K_U17, K _U23, medycznych laboratorium — sprawdzian teoretycznego
technologii wyrobow K_U26, K_U29, * Oddziatywanie biomateriatdow hybrydowych z zywym organizmem, przygotowania do biezacych ¢wiczen
medycznych K_KO01, K_KO06, zastosowanie biomateriatow hybrydowych jako no$nikéw substancji laboratoryjnych, wykonanie éwiczenia
K_KO07 czynnych biologicznie /wyrobéw medycznych laboratoryjnego — aktywnos$¢ na
* Metody badania wybranych wyrobé6w medycznych zajeciach, ocena sprawozdania z analiza
* Aspekty prawne rejestracji wyrobow medycznych wynikow otrzymanych podczas
* Badania kliniczne i ocena kliniczna wyrobow medycznych wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
* Zastosowanie technologii druku 3D w projektowaniu kolokwium
zindywidualizowanych wyrobow medycznych.
* Wyroby medyczne;
* Nowoczesne materialy opatrunkowe;
* Metody oceny jakosci wyrobéw medycznych
* Technologia druku 3D w produkcji wyrobéw medycznych
59. | Nanokompozyty i K_W11, K_U01, + Nanonapetniacze — definicja rodzaje. wyktad — zaliczenie pisemne,
bionanomateriaty K_U02, K_U11, * Osnowy nanokompozytow i bionanomateriatow laboratorium — sprawdzian teoretycznego

* Dyspersja - nanonapetniaczy
* Problemy przetworcze nanokompozytow i bionanomateriatow.

przygotowania do biezacych ¢wiczen
laboratoryjnych, wykonanie ¢wiczenia




K_U12, K_U24,
K_U29, K_KO1,
K_K02

* Techniki wytwarzania nanokompozytow i bionanomateriatow

* Obrobki hybrydowe (obrobka skrawaniem i elektroerozyjna ze
wspomaganiem ultradzwigkowym, obrobka skrawaniem z nagrzewaniem
materiatu, szlifowanie elektrochemiczne i inne).

* Lasery w technikach wytwarzania (czyszczenie, strukturyzowanie,
grawerowanie, znakowanie, itd.)

* Modyfikacja nanobiokompozytéw i bionanomaterialow.

* Obrobka nanobiokompozytdéw i bionanomateriatow.

* Nanokompozyty i bionanomateriaty w wybranych zastosowaniach
medycznych.

laboratoryjnego — aktywnos¢ na
zajgciach, ocena sprawozdania z analiza
wynikow otrzymanych podczas
wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium

60.

Historia postgpu
naukowo-technicznego

K_W33,
K_U32,
K_KO08,

* Tre$¢ i wspotzaleznos¢ nauki, techniki, dziatalnosci inzynieryjnej a ich
przesztosci historycznej

* Granicy wiedzy fizycznej i technicznej $wiatu antycznego

« Sredniowiecze i epoka odrodzenia. Poczatek naukowej rewolucji

* Poczatek nauki klasyczne;j.

* Poczatek rewolucji naukowo-technicznej 1 przemystowe;j

* Technika w okresie produkcji na bazie maszyny parowej (XVII - potowa
XIX w.)

* Rozwdj sprzgtu technicznego w okresie wprowadzenia do produkcji
maszyn elektrycznych (druga pot. XIX w. — poczatek XX w.)

* Osobliwosci rozwoju wspotczesnej techniki.

* Rewolucja komputerowa.

* Przyszto$¢ rozwoju nauki i techniki. Wspotczesne prognozowanie.

* Nauka i technika — spoteczne, techniczne i ekonomiczne uwarunkowanie
historii ich rozwoju.

* Historia energetyki. Nowoczesna energetyka i jej ekologiczne
uwarunkowanie. Energetyka przysztosci.

* Historia transportu i spoteczne skutki postgpéw w transporcie.

* Historia postepu naukowo-technicznego a ekologia. Ekologiczne aspekty
wdrodzenia nowych technologii.

* Technika i technologia — wspotczesne wykorzystanie zasobow
naturalnych.

* Spoteczne skutki rewolucji informatyczne;.

* Teleinformatyka. Rewolucja komputerowa.

» Humanistyczne problemy postepu naukowo-technicznego.

wyktad — zaliczenie pisemne,
konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialng, kolokwium,
aktywno$¢ na zajgciach

61.

Spoteczne aspekty
biznesu i aktywno$ci
gospodarczej

K_W34,
K_U33,
K_K09,

* Charakterystyka koncepcji spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu (CSR -
Corporate Social Responsibility)
* Kluczowe obszary CSR

wyktad — zaliczenie pisemne,




* Podstawowe dziatania realizowane w ramach CSR

» Komponenty CSR

* Funkcjonowanie CSR

* Spoteczna odpowiedzialno$¢ biznesu wspierana przez system ISO 9001
oraz 1SO 26000:2010

* Ekonomiczne i spoteczne aspekty funkcjonowania wspotczesnego rynku
pracy

* Ogolnospoteczne uwarunkowania odpowiedzialnosci w dziatalnosci
przemystowej i gospodarczej

konwersatorium — wygtoszenie referatu z
prezentacja multimedialng, kolokwium,
aktywnos¢ na zajeciach

62.

Prawne i etyczne
problemy inzynierii

K_W34,
K_U33,
K_KO09,

» Czlowiek w przestrzeni cyfrowej

* Prawo do prywatnosci

* Pojazdy autonomiczne

* Ekonomiczne i spoteczne uwarunkowania ZR

* Rozw¢j technologii a srodowisko naturalne

* Minimalizm — przeciwdziatanie konsumpcjonizmowi

wyktad — zaliczenie pisemne,

* Wypetnia DJIOK

data i podpis
Zastegpca ds. Ksztatcenia

data i podpis
Dyrektora Kolegium




