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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Modelowanie budowy i ewolucji tkanek

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria biomedyczna 2/3

Studia w zakresie (specjalnosé) Profil studiow

Bionika i inzynieria wirtualna ogdlnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 15 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktéow

2

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Michat Nowak Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

email: Michal.Nowak@put.poznan.pl
tel. 61-6652041
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
WIEDZA: Znajomos$¢é metod modelowania geometrii w systemach CAD.

Podstawowa wiedza z zakresu budowy systeméw komputerowych.
podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalne;.

UMIEJETNOSCI: Umiejetnos¢ obstugi systeméw komputerowych.
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Umiejetnosé postugiwania sie systemem CAD w podstawowym zakresie.
Umiejetnos¢ modelowania geometrii w systemie CAD.

Umiejetnos¢ wykorzystania metody elementéw skoriczonych w praktyce.
KOMPETENCJE SPOLECZNE: Umiejetnosc pracy w zespole.

Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy o metodach modelowania i symulacji numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek. Obszar
badawczy obejmujgcy zagadnienia wzrostu i ewolucji tkanek, tgczy dwie gtéwne dziedziny nauki:
biologie i inzynierie. W obu tych dziedzinach waznymi aspektami naukowymi sa modele ewolucyjne ciat
statych z biologicznego i inzynierskiego punktu widzenia. Ewolucja ciata statego i modelowanie wzrostu
obejmujg zatem te dwa aspekty, ktére weszty w sfere mechaniki kontinuum w latach
dziewieddziesigtych. W ten sposdéb prébuje sie uwzglednié¢ zjawiska zalezne od czasu, zasadniczo
sktadajace sie ze zmian wtasciwos$ci materiatu, masy, ksztattu i topologii ciata statego. Wiedza i narzedzia
potrzebne do modelowania tych zjawisk biologicznych obejmuja nastepujace dziedziny:

- termodynamika uktadéw otwartych,

- mechanika konfiguracyjna,

- ewolucja biologiczna w odniesieniu do mechanobiologii komérki,

- optymalizacja ksztattu i topologii pod katem adaptacji funkcjonalnej,
- podejscia wieloskalowe i techniki homogenizacji.

Gtéwnym celem kursu jest wskazanie technik obliczeniowych znanych z optymalizacji strukturalnej i
potaczenie ich z rygorystycznymi modelami mechanicznymi dla systeméw otwartych i modyfikacjami w
przestrzeni materialnej, ktore sg typowe dla systemdw biologicznych. Doskonatg ilustracjg spdjnosci tych
koncepcji jest modelowanie zjawiska adaptacji funkcjonalnej kosci beleczkowej. Sczegdétowo
dyskutowane sg modele przebudowy wewnetrznej i zewnetrznej kosci zardwno na poziomie
beleczkowatym, jak i makroskopowym, oparte na opisie modyfikacji gestosci wewnetrznej i ewolucji
powierzchni beleczek kostnych pod wptywem bodzcéw mechanicznych i chemicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma podstawowa wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgca
projektowac obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i
analizowac problemy; poszukiwac¢ koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i
ocenia¢ warianty rozwigzania; stosowa¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu
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inzynierskim, komputerowe wspomaganie procesu projektowania, rysunek techniczny; odczytac rysunki
i schematy maszyn, urzadzen i uktadéw technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. K_WO05

2. Student ma szczegdtowg wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu funkcjonowania i
wzrostu tkanek, ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujgcy zagadnienia
modelowania i symulacji numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek, ze szczegdlnym uwzglednieniem
struktur kostnych. K_W14

3. Student ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w zagadnieniach modelowania i symulacji
numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek. K_W20

Umiejetnosci

1. Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych
zrédet; w szczegdlnosci potrafi opisywaé zagadnienia biochemii i biofizyki i faczy¢ je z zagadnieniami
technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze znajdowaé podobienstwa opracowanych metod w dziedzinie inzynierii i osiggnie¢
Natury. K_UO1

2. Student potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnosci inzynierskiej. K_U07

3. Student potrafi przeprowadzaé symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski. Potrafi korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych w
szczegblnosci w obszarze mechaniki konfiguracyjnej. K_U08

4. Potrafi rozwigzywac problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; powinien rozumiec istote
ewolucji biologicznej w odniesieniu do mechanobiologii komorki, oraz wykorzystywa¢ narzedzia
numeryczne dla potrzeb modelowania wzrostu takze z wykorzystaniem podejscia wieloskalowego i
techniki homogenizacji. K_U15

Kompetencje spoteczne

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:
Testy ustne i pisemne. Ocena indywidualna wykonanych projektéw.

Praktyczne éwiczenia z uzyciem dedykowanego oprogramowania.

Tresci programowe

Tematyka wyktadow:

1. Wprowadzenie do zagadnienia modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.

2. Aspekt bilogiczno-chemiczny proceséw zachodzgcych w ozganizmach zywych.
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3. Optymalizacji strukturalna i sposéb jej realizacji przez organizmy zywe.

4. Istota procesu adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej — proces biologiczny i jego charakterystyka
z punktu widzenia inzynierii mechanicznej..

5. Zagadnienia budowy modeli obliczeniowych i problem dyskretyzacji.
6. Praktyczne problemy i sposoby modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.
7. Aspekty numeryczne praktycznej implementacji procedur modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.

8. Podsumowanie i omowienie kierunkdw rozwoju metod modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.

Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Parametryzacja modeli geometrycznych.

2. Metoda elementdéw skonczonych i jej specyfika w przypadku procedur

modelowania wzrostu i ewolucji tkanek..

3. Problem optymalizacji strukturalnej swiata ozywionego — przyktady oprogramowania.

4. Sposoby uzyskiwania informacji oraz opis geometryczny wzrostu i przebudowy tkanek biologicznych —
dostepne oprogramowanie..

5. Praktyczne zastosowanie algorytmdéw modelowania wzrostu i ewolucji tkanek..

6. Podobienistwa i réznice w praktycznej realizacji biomimetycznego algorytmu optymazliacji
strukturalnej i optymalizacji topologicznej bazujgcej na ewolucji gestosci sztucznego materiatu.

7. Sprawdzian koricowy.

Metody dydaktyczne

Interaktywny wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
Literatura

Podstawowa

1. Bedzinski, R., Biomechanika inzynierska : zagadnienia wybrane, Oficyna Wydawnicza Politechniki,
1997

2. Tkacz E., Borys P., Bionika, ISBN: 9788320434040, WNT, 2015
3. Samek A., Bionika w ksztatceniu, Wydawnictwa AGH, 2013

4. Huiskes R If bone is the answer, then what is the question? J Anat 197:145-156, 2000
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trabecular bone. Nature 404:704-706, 2000

6. Klarbring A, Torstenfelt B, Lazy zone bone remodelling theory and its relation to topology
optimization. Ann Solid Struct Mech 4(1):25-32, 2012

7. Nowak M, Structural optimization system based on trabecular bone surface adaptation. J Struct
Multidiscip Optim 32(3):241- 251, 2006
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strukturalnej, "https://sin.put.poznan.pl/organizations/details/wydawnictwo-politechniki-
poznanskiej"Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej , ISBN 978-83-7775-460-3, 2017.

Uzupetniajaca
1. Michat Nowak, Optymalizacja strukturalna wedtug wzorca biologicznego, Politechnika Poznanska,
Rozprawy nr 402, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, ISBN 83-7143-259-3, Poznan, 2006

3. Ohlsen J., Herzog F., Raso S. et al., Function Integrated, Bionic Optimised Vehicle Lightweight
Structure in Flexible Production. ATZ Worldw 117, pp. 34-39, https://doi.org/10.1007/s38311-015-
0060-7, 2015.

4. Zander K., Sokolov D., Schwarz W. et al., Headlamp of 2025 Bionically Inspired, Additively
Manufactured. ATZ World 118, pp. 36—41, https://doi.org/10.1007/s38311-015-0099-5, 2016.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 20 1,0
zaje¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



