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ZAGADNIENIA KIERUNKOWE

Nr Zagadnienie / grupa zagadnien Powiazane przedmioty kierunkowe

K1 Wiazania chemiczne, oddziatywania miedzyczgsteczkowe, struktura makroczgsteczek oraz ich znaczenie w e Chemia-1-B;
uktadach biologicznych i biomateriatowych. e Chemia organiczna;
e Biochemia-1;
e Biochemia-2;
® \Wprowadzenie do biomateriatéw
K2 Budowa i funkcjonowanie komorki pro- i eukariotycznej, cykl komérkowy, komunikacja miedzykomoérkowa, o Biologia z elementami mikrobiologii;
hodowle komérkowe oraz podstawy mikrobiologii. e  Biofizyka;
e Biochemia-1;
® Fizjologia
K3 Budowa anatomiczna cztowieka, podstawowe uktady narzadéw, homeostaza i mechanizmy regulacji ® Anatomia;
fiZjOlOgiCZnej. FIZ]O[OgIa,
® Propedeutyka nauk medycznych
K4 Zjawiska transportu i podstawowe procesy biofizyczne w uktadach biologicznych: dyfuzja, osmoza, transport e Fizyka-1-A;
przez btony, potencjaty bioelektryczne, przeptywy i wymiana ciepta. e  Fizyka-2-A;
e  Biofizyka;
® Fizjologia
K5 Sygnaty biomedyczne i bioelektryczne: Zrédta, zakresy amplitud i czestotliwosci, metody pomiaru, zaktécenia e Fizjologia;
i bezpieczenstwo pomiardéw. e Podstawy elektroniki medycznej-1/2;
e Elektroniczna aparatura medyczna-1;
® Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw
Ké Czujniki i tory pomiarowe w inzynierii biomedycznej: rodzaje, zasady dziatania, parametry statyczne i o Podstawy elektroniki medycznej-1/2;
dynamiczne, niepewnos¢ pomiarowa. ®  Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych;
K7 Podstawy elektroniki, elektrotechniki i aparatury medycznej: elementy obwoddéw, wzmacniacze, filtry, e Podstawy elektroniki medycznej-1/2;
zasilanie, uktady analogowe i cyfrowe. .
4 g Y e Elektroniczna aparatura medyczna-1/2;

1| Strona



K8

Techniki obrazowania medycznego i diagnostycznego: podstawy fizyczne, elementy aparatury, mozliwosci,
ograniczenia i przyktady zastosowan klinicznych.

Techniki obrazowania medycznego;
Elektroniczna aparatura medyczna 1;

K9 Podstawowe prawa i zjawiska optyczne wykorzystywane w inzynierii biomedycznej i biofotonice: natura Optyka inzynierska;
Swiatta, propagacja $wiatta, odbicie, zatamanie, dyfrakcja, interferencja, polaryzacja, koherencja, Podstawy biofotoniki;
rozpraszanie, absorpcja i luminescencja; podstawy optyki geometrycznej i falowej oraz oddziatywania $wiatta
z materig w kontekscie budowy uktadéw optycznych i zastosowan biomedycznych.
K10 Algorytmy i programowanie w inzynierii biomedycznej: jezyki, struktury danych, funkcje, testowanie, Wprowadzenie do programowania;
interfejsy uzytkownika i zastosowania w analizie danych. Techniki programowania;
Podstawy analizy danych;
K11 Przetwarzanie sygnatéw i danych: probkowanie, aliasing, filtracja, transformacje, wizualizacja, regresja i Podstawy analizy danych;
podstawowa analiza iloSciowa. Cyfrowe przetwarzanie sygnatow;
Metody statystyczne w bioinzynierii
K12 Statystyka danych biomedycznych: statystyki opisowe, rozktady, estymacja, testy statystyczne, korelacje, Statystyka i rachunek prawdopodobienstwa;
interpretacja wynikéw i ograniczenia wnioskowania. Metody statystyczne w bioinzynierii
K13 Biomateriaty, biozgodnos¢ i cykl zycia wyrobéw medycznych: klasyfikacja materiatow, wtasciwosci, Wprowadzenie do biomateriatow;
degradacja, odpowiedz biologiczna i zastosowania. Prawne i etyczne aspekty w inzynierii
biomedycznej;
K14 Projektowanie, dokumentacja, bezpieczenstwo, aspekty prawne i etyczne rozwigzan inzynierii biomedyczne;j.

Grafika inzynierska;

Grafika komputerowa i druk przestrzenny;
Bezpieczenstwo elektryczne w zaktadach
opieki zdrowotnej;

Prawne i etyczne aspekty w inzynierii
biomedycznej
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ZAGADNIENIA SPECJALNOSCIOWE - BIOMECHANIKA INZYNIERSKA

Nr Zagadnienie / grupa zagadnien Powigzane przedmioty specjalnosciowe
Kinematyka i dynamika ruchu, obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego, podstawowe ® Biomechanikainzynierska 1/2;
B1 modele biomechaniczne oraz interpretacja wynikéw pomiaréw. ® Metody doswiadczalne i numeryczne w
biomechanice
Proces tworzenia geometrii, generowania siatki, definiowania wtasciwosci materiatowych i ® Metody numeryczne w biomechanice;
B2 warunkow brzegowych. Sposdb formutowania i rozwigzywania uktadéw rownan MES, ® Metody doswiadczalne i numeryczne w
interpretacja wynikéw, walidacja modelu. biomechanice
Klasyfikacja, budowa, funkcje i zasady dziatania endoprotez stawowych, implantéw do ® Implantyisztuczne narzady;
B3 osteosyntezy kosci, stabilizatoréw zewnetrznych oraz systemow stabilizacji kregostupa. ® Biomateriaty-1/2;
® Technologia implantéw
Podstawowe grupy biomateriatéw stosowanych w implantologii, kryteria decydujace o ich ® Technologia implantéw;
B4 doborze do konkretnego zastosowania. Wybrane metody wytwarzania i modyfikacji ® Biomateriaty-1/2
powierzchni implantéw oraz sposoby oceny ich wtasciwosci uzytkowych.
Budowa, funkcje i podziat ortez i protez, sprzet do pionizacji i reedukacji chodu oraz uktady ® Inzynieria rehabilitacyjna;
B5 wspomagania ruchu; mechanizmy, przektadnie i uktady napedowe stosowane w urzgdzeniach ®  Projektowanie konstrukcji mechanicznych-1/2
medycznych i rehabilitacyjnych, ich podstawowe parametry i zasady doboru.
Wtasciwosci reologiczne krwi, podstawowe prawa i parametry przeptywu w uktadzie krazenia, ®  Bioprzeptywy;
modelowanie przeptywu krwi, pompy wspomagajgce prace serca, sztuczne serce, rozruszniki ® Implantyisztuczne narzady
B6 serca, sztuczne zastawki, stenty, stentgrafty i sztuczne naczynia oraz zasady dziatania
wybranych sztucznych narzaddéw.
Typy systeméw, sposoéb dziatania, zalety i wady. Rejestracja obrazu wzgledem pacjenta dla ® Systemy nawigacyjne w medycynie
B7 nawigacji wspomaganej obrazem.
B8 Zrédta i metody kompensacii nieliniowosci czujnikéw. Wptyw warunkéw otoczenia oraz zuzycia e  Czujniki i pomiary wielkoSci nieelektrycznych
czujnikéw na ich parametry.
Réwnowaga uktadéw mechanicznych, reakcje i sity wewnetrzne, charakterystyki geometryczne e Mechanika i wytrzymato$¢ 2
B9 przekrojéw, podstawowe stany obcigzenia — rozcigganie i Sciskanie, zginanie oraz skrgcanie, a
takze analiza naprezen, odksztatcen i przemieszczen.
Analiza kinematyczna i kinetyczna ruchu cztowieka w warunkach prawidtowych i patologicznych, ocena e Biomechanika sportu,
B10 chodu i lokomocji, obcigzenia uktadu migsniowo-szkieletowego podczas aktywnosci ruchowej oraz ® Inzynieria rehabilitacyjna

zastosowanie metod pomiaru i analizy parametréw ruchu w ocenie funkcjonalnej, rehabilitacji i sporcie.
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ZAGADNIENIA SPECJALNOSCIOWE - ELEKTRONIKA MEDYCZNA

Nr  Zagadnienie / grupa zagadnien Powiagzane przedmioty specjalnosciowe
Struktura urzadzenia biomedycznego: bloki funkcjonalne, wymagania projektowe, bezpieczenstwo, Konstrukcja urzadzen biomedycznych;
E1 dokumentacja i testowanie. Systemy pomiarowe-1/2
Wzmacniacze operacyjne, filtry, komparatory i wzmacniacze pomiarowe w urzgdzeniach Uktady elektroniczne-1/2;
E2 biomedycznych. Podstawy elektroniki medycznej-2
E3 Zasilanie urzadzen elektronicznych i elektromedycznych: Zzrédta, stabilizatory, parametry zasilaczy, Uktady elektroniczne-1/2
dobér do obcigzenia.
E4 Aparatura elektromedyczna i obrazowa: RTG/CT, MRI, PET/SPECT, aparatura do rejestracji sygnatow Elektroniczna aparatura medyczna-1/2;
fizjologicznych.
Mikrokontrolery i systemy wbudowane w zastosowaniach biomedycznych: architektura, peryferia, Mikrokontrolery-1/2;
E5 komunikacja, akwizycja danych. Systemy wbudowane w zastosowaniach
biomedycznych
E6 Metody bioimpedancyjne: modele elektryczne tkanek, zasada pomiaru, konfiguracje elektrod, Pomiary bioimpedancyjne
zastosowania i ograniczenia.
Bezpieczenstwo elektryczne w zaktadach opieki zdrowotnej: klasy ochronnosci, pomieszczenia Bezpieczenstwo elektryczne w zaktadach opieki
E7 medyczne, prady uptywu, zabezpieczenia. zdrowotnej
ES Uktady automatyki i roboty: klasyfikacja, budowa, opis struktury kinematycznej, uktady sensoryczne i Automatyka i robotyka 1/2
zagadnienie sterowania, zastosowania.
E9 Zrédta i metody kompensacji nieliniowosci czujnikéw. Wptyw warunkéw otoczenia oraz zuzywania sie Czujniki i pomiary wielkosci nieelektrycznych

czujnikéw na ich parametry.
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ZAGADNIENIA SPECJALNOSCIOWE - OPTYKA BIOMEDYCZNA

Nr  Zagadnienie / grupa zagadnien Powiazane przedmioty specjalnosciowe
Dualizm korpuskularno-falowy oraz podstawowe zjawiska optyczne: absorpcja, rozpraszanie, Optyka falowa;
luminescencja, interferencja, dyfrakcja, polaryzacja, koherencja. Podstawy Biofotoniki

o1 L )

Konstrukcje i pomiary optyczne 1

Interferometria i holografia: uktady interferometryczne, zapis i rekonstrukcja hologramu, zastosowania Interferometria i holografia;

02 pomiarowe i obrazowe.
Przyrzady, elementy i uktady optyczne stosowane w pomiarach i obrazowaniu biomedycznym: Optyka instrumentalna;

O3  konfiguracje, parametry, ograniczenia. Konstrukcje i pomiary optyczne-1/2;
Oddziatywanie promieniowania UV-VIS-IR z tkankami. Lasery i biomedycyna laserowa;

04 Lasery: podstawy dziatania, budowa, rodzaje rezonatoréw laserowych. Optyczna diagnostyka medyczna
Lasery w diagnostyce i terapii: parametry, bezpieczenstwo, przyktady zastosowan.
Optyczne techniki diagnostyczne i obrazowe: mikroskopia, endoskopia, spektroskopia, OCT, obrazowanie Optyczna diagnostyka

05 fluorescencyjne i inne metody omawiane na kursie. Analiza danych spektroskopowych
Co to jest optyka obliczeniowa? Co oferuje? Przyktady wykorzystania: metod macierzowych w optyce, Optyka obliczeniowa;

06 analiza trajektorii promieni Swietlnych, transformata Fouriera w optyce, numeryczna analiza dyfrakcji i
propagacji $wiatta, filtracja przestrzenna, odwzorowanie optyczne, rekonstrukcja holograméw cyfrowych
oraz przyktady zastosowan w obrazowaniu obliczeniowym/ ilo§ciowym..
Rola dubletéw achromatycznych i uktadéw ztozonych (np. okularéw, obiektywdéw mikroskopowych) w Projektowanie przyrzaddéw i uktadéw optycznych

o7 eliminacji aberracji sferycznej i chromatycznej podczas rejestracji obrazéw biologicznych. Analiza
formowania obrazu przez soczewki grube oraz zwierciadta w optyce o$wietleniowej i mikroskopii.

08 Spektroskopia oscylacyjna: podstawy fizyczne, prawa fizyczne i reguty wyboru, powstawanie widm, Analiza danych spektroskopowych
parametry spektralne, komputerowe algorytmy ich analizy, przyktady zastosowan.
Optyczne czujniki chemiczne i biosensory: mechanizmy transdukcji, konfiguracje pomiarowe, czutos¢, Optyczne czujniki chemiczne i biosensory

09 selektywnosé, przyktady aplikaciji.

010 Wspotczesne pomiary okulistyczne: optyka oka, parametry uktadu wzrokowego, Wsp6btczesne metody pomiarowe w okulistyce

topografia/aberrometria/OCT i ich interpretacja.
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