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Poziom ksztatcenia I stopnia - inzynierskie Grupa zaje¢

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni

Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa -> Instytut Technologii

Maszyn i Materiatow -> Zaktad Tech

nologii Biomateriatéw

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Marcin Wekweijt

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Marcin Wekweijt

dr inz. Magda Rosciszewska

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 7907 Materiaty ceramiczne w inzynierii medycznej, PG_00072210
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=7907
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 1.0 19.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami dotyczacymi budowy, wtasciwosci, metod
otrzymywania i charakterystyki materiatéw ceramicznych stosowanych w inzynierii medycznej. Przedmiot
umozliwia zdobycie wiedzy na temat zaleznosci pomiedzy sktadem, strukturg, wtasciwosciami
fizykochemicznymi i mechanicznymi bioceramik a ich odpowiedzig biologiczna i mozliwosciami
zastosowania w medycynie. Szczegolny nacisk potozony jest na materiaty ceramiczne wykorzystywane w
regeneraciji i rekonstrukcji tkanki kostnej, w tym ceramiki bioaktywne, resorbowalne oraz cementy kostne.
Celem zaje¢ laboratoryjnych jest rozwinigcie praktycznych umiejetnosci przygotowania, modyfikacji i
podstawowej charakterystyki materiatdw ceramicznych oraz interpretacji uzyskanych wynikéw w kontekscie
ich potencjalnych zastosowan biomedycznych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U04] potrafi wykorzystywac
metody empiryczne lub
analityczne lub symulacyjne lub
komputerowe do formutowania i
rozwigzywania zadan
inzynierskich z zakresu inzynierii
mechaniczno-medycznej

Student/studentka potrafi
przeprowadzac proste badania
eksperymentalne materiatéw
ceramicznych, opracowywac i
analizowac uzyskane dane oraz
interpretowac wyniki w odniesieniu
do skfadu, struktury i wtasciwosci
badanego materiatu. Potrafi
formutowaé wnioski dotyczace
wptywu parametrow
materiatowych i technologicznych
na witasciwosci bioceramik oraz
ich potencjalng przydatno$¢ w
zastosowaniach medycznych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejgtnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_UO03] potrafi postugiwac sie
technikami informacyjno-
komunikacyjnymi lub badawczymi
wiasciwymi do realizacji zadan
typowych w dziatalnosci
inzynierskiej z zakresu
projektowania, wytwarzania i
eksploatacji materiatéw lub
elementéw maszyn

Student/studentka potrafi
zastosowac¢ wybrane metody
wytwarzania, przetwarzania i
modyfikacji materiatéw
ceramicznych stosowanych w
inzynierii medycznej oraz
przeprowadzi¢ ich podstawowg
charakterystyke. Potrafi
prawidtowo postugiwac sie
wybranymi technikami
badawczymi, aparaturg
laboratoryjng i procedurami
pomiarowymi stosowanymi do
oceny wiasciwosci bioceramik.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejgtnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K6_WO05] ma wiedze w zakresie
projektowania, wytwarzania i
eksploatacji materiatéw lub czesci
maszyn lub urzadzen
technicznych, zna zasady ich
projektowania i przygotowania
dokumentacji technicznej

Student/studentka posiada wiedze
dotyczaca budowy, sktadu oraz
wiasciwosci fizykochemicznych,
mechanicznych i biologicznych
materiatéw ceramicznych
stosowanych w inzynierii
medycznej. Zna podstawowe
metody ich wytwarzania,
przetwarzania i modyfikacji oraz
rozumie zaleznosci pomiedzy
sktadem, strukturg,
wiasciwosciami materiatu a jego
funkcjg i zastosowaniem
medycznym.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_UO06] potrafi dokonaé
identyfikacji i sformutowac
specyfikacje prostych zadan
inzynierskich o charakterze
praktycznym oraz dokonac¢
krytycznej analizy istniejgcych
rozwigzan technicznych oraz
oceny sposobu ich
funkcjonowania z zakresu
projektowania urzgdzen
mechanicznych i mechaniczno-
medycznych

Student/studentka potrafi dobra¢
materiat ceramiczny do
okreslonego zastosowania
medycznego, uwzgledniajgc jego
sktad, wtasciwosci
fizykochemiczne i mechaniczne,
biozgodnosé, bioaktywnos¢ oraz
zachowanie w $rodowisku
biologicznym. Potrafi poréwnywaé
rézne grupy bioceramik oraz
krytycznie ocenia¢ ich zalety,
ograniczenia i przydatnos$¢ w
wybranych zastosowaniach
medycznych.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wykfad

Wyktad obejmuje zagadnienia dotyczgce budowy, struktury, sktadu, wtasciwosci oraz metod wytwarzania i
przetwarzania materiatéw ceramicznych stosowanych w inzynierii medycznej. Omawiane sg zaleznosci
pomiedzy sktadem, struktura, mikrostrukturg i wtasciwosciami materiatéw ceramicznych oraz ich znaczenie
dla zastosowan medycznych. Przedstawiane sa podstawy oddziatywania bioceramik ze srodowiskiem
biologicznym, w tym biozgodno$ci, bioaktywnosci, degradaciji i resorpcji, a takze metody charakterystyki
materiatéw ceramicznych. Wyktad obejmuje rowniez zagadnienia zwigzane z projektowaniem, modyfikacjqg i
funkcjonalizacjg bioceramik. Szczegétowo omawiane sg gtéwne grupy bioceramik i ich zastosowania, w
tym ceramiki tlenkowe, fosforany wapnia, szkta bioaktywne i materialy szkto-ceramiczne oraz ceramiczne
cementy kostne. Uzupetnieniem wykladow jest praca z literaturg naukowa ukierunkowana na krytyczna
analize publikacji oraz dobér i projektowanie rozwigzania materialowego dla wybranego problemu

medycznego.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Zajecia laboratoryjne obejmujg praktyczne zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem, modyfikacjg i
charakterystykg materiatéw ceramicznych stosowanych w inzynierii medycznej. Studenci zapoznajg sie z
wybranymi metodami syntezy i przetwarzania bioceramik, w tym materiatéw samowigzgcych, bioaktywnych
oraz modyfikowanych dodatkami funkcjonalnymi. Analizowany bedzie wptyw skfadu i parametréw procesu
wytwarzania na strukture i wkasciwosci otrzymanych materiatéw. Zajecia obejmujg réwniez zastosowanie
wybranych metod oceny wtasciwosci fizykochemicznych, mikrostrukturalnych, mechanicznych i uzytkowych
bioceramik, a takze opracowanie, analize i interpretacje uzyskanych wynikow w kontekscie potencjalnych

zastosowan medycznych.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu materiatoznawstwa, chemii i fizyki oraz biomateriatéw, w szczegdlnosci w
zakresie ich oddziatywania ze srodowiskiem biologicznym. Znajomos$¢ budowy i wtasciwosci materiatéw
inzynierskich oraz podstawowych zaleznosci pomiedzy ich sktadem, strukturg i wtasciwosciami. Znajomos¢
podstawowych zagadnien z zakresu inzynierii medycznej (mechaniczno-medycznej). Umiejetnos¢
wykonywania podstawowych prac laboratoryjnych, opracowywania wynikéw pomiaréw oraz postugiwania sie
podstawowymi metodami analizy danych.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Kolokwium koncowe 60.0% 50.0%
Praca z literaturg naukowg | 75.0% 25.0%
Praca z literaturg naukowa || 75.0% 25.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Btazewicz S., Marciniak J. (red.), Biomateriaty, Inzynieria

Biomedyczna — Podstawy i Zastosowania, t. 4, EXIT, Warszawa, 2016.
2. Park J. Bioceramics: Properties, Characterizations, and Applications.
Springer-Verlag, New York, 2008.

3. Farid S.B.H. Bioceramics: For Materials Science and Engineering.
Woodhead Publishing, Sawston, United Kingdom, 2019.

4. Baino F., Novajra G., Vitale-Brovarone C. Bioceramics and scaffolds:
A winning combination for tissue engineering. Frontiers in
Bioengineering and Biotechnology, 2015, 3, 202.

5. Kokubo T. (ed.) Bioceramics and Their Clinical Applications.
Woodhead Publishing, Cambridge, 2008.

Uzupetniajaca lista lektur 1. Eliaz N., Metoki N. Calcium Phosphate Bioceramics: A Review of
Their History, Structure, Properties, Coating Technologies and
Biomedical Applications. Materials, 2017, 10, 334.

2. Ostrowski N., Roy A., Kumta P.N. Magnesium Phosphate Cement
Systems for Hard Tissue Applications: A Review. ACS Biomaterials
Science & Engineering, 2016, 2(7), 1067—1083.

3. Cannio M., Bellucci D., Roether J.A., Boccaccini D.N., Cannillo V.
Bioactive Glass Applications: A Literature Review of Human Clinical
Trials. Materials, 2021, 14, 5440.

4. Ellakwa D.E., Abu-Khadra A.S., Ellakwa T.E. Insight into bioactive
glass and bio-ceramics uses: unveiling recent advances for biomedical
application. Discover Materials, 2025, 5, 78.

5. Jesiotkiewicz R., Wekwejt M., Ossowska A. Emerging trends in 3D
printing of self-setting pastes with a focus on magnesium phosphate
cements: From development to biomedical potential — a comprehensive
review. Ceramics International, 2026, 52(11).

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przykladowe pytania — kolokwium koncowe:

1. Wyjasénij zalezno$¢ pomiedzy sktadem, strukturg i mikrostrukturg materiatu ceramicznego a jego
wiasciwosciami i mozliwoscig zastosowania w inzynierii medyczne;.

2. Poréwnaj ceramiki bioinertne, bioaktywne i resorbowalne pod wzgledem ich wiasciwosci, zachowania w
Srodowisku biologicznym oraz zastosowan medycznych.

3. Scharakteryzuj wybrang grupe bioceramik (np. ceramiki tlenkowe, fosforany wapnia, szkta bioaktywne)
pod wzgledem sktadu, wtasciwosci, metod wytwarzania i zastosowan.

4. Wyjasnij mechanizmy bioaktywnosci, degradacji i resorpcji bioceramik oraz oméw ich znaczenie w
projektowaniu materiatdw do regeneracji tkanki kostne;j.

5. Scharakteryzuj ceramiczne cementy kostne, uwzgledniajac mechanizm wigzania, wtasciwosci uzytkowe,
metody modyfikacji oraz potencjalne zastosowania medyczne.

Przyktadowe zadania — praca z literatura naukowa:

- Praca z literaturg I: krytyczna analiza wskazanej publikacji naukowej dotyczacej bioceramik na podstawie
zestawu pytan problemowych, obejmujaca identyfikacje celu i hipotezy badan, ocene zastosowanych metod,
analize i interpretacje wynikéw, ocene zasadnosci wnioskéw autoréw oraz identyfikacje ograniczen pracy.

- Praca z literaturg Il: analiza publikacji przedstawiajgcej okreslony problem kliniczny oraz opracowanie
propozycji jego rozwigzania materiatowego, obejmujgcej dobdr rodzaju i sktadu bioceramiki, metod jej
wytwarzania i przetwarzania, pozadanych wiasciwosci oraz, w uzasadnionych przypadkach, sposobu
modyfikacji lub funkcjonalizaciji.

Przyktadowe zagadnienia realizowane podczas zaje¢ laboratoryjnych:

1. Otrzymywanie i przetwarzanie wybranych materiatéw ceramicznych stosowanych w inzynierii medyczne;j.
2. Modyfikacja i funkcjonalizacja bioceramik oraz ocena wptywu parametrow materiatowych i
technologicznych na ich wiasciwosci.

3. Charakterystyka wtasciwosci fizykochemicznych i zachowania materiatéw ceramicznych w warunkach
symulujgcych srodowisko biologiczne.

4. Charakterystyka mikrostruktury i wtasciwosci mechanicznych materiatéw ceramicznych.

5. Analiza i interpretacja wynikéw badan w konteks$cie potencjalnych zastosowan medycznych.
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Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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