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InŮynieria biomedyczna
InŮynieria biomedyczna jest dziedzinŉ wiedzy, kt·ra koncentruje siŎ 

nad wykorzystaniem metod rozwiniŎtych w naukach matematyczno ð

fizycznych i technice do opisania proces·w zachodzŉcych 

w organizmach Ůywych oraz do opracowania metod i urzŉdzeŘ 

sĠuŮŉcych wspomaganiu diagnostyki i terapii medycznej.

Dziedziny inŮynierii biomedycznej wg IBIB PAN:

üModelowanie proces·w fizjologicznych i patologicznych

üBiopomiary

üBiomechanika i inŮynieria rehabilitacyjna

üBiomateriaĠy

üSztuczne i hybrydowe narzŉdy wewnŎtrzne

üMetody fizyczne i inŮynieryjne w terapii

ü Informatyka w medycynie

üObrazowanie medyczne

üSieci neuronowe w inŮynierii biomedycznej

üBioinformatyka



Struktury Organizacyjne

ü AO (Arbeitsgemeinschaft f¿rOsteosynthese fragen ) 
i ASIF (Association for the Study of Internal Fixation) ð1952 r.

ü Komitet Medyczny ASTM ds. MateriaĠ·wChirurgicznych i UrzŉdzeŘ
(American Society for Testing and Materials) - 1962 r .

ü Techniczny Komitet ISO Implant·wChirurgicznyc hðISO TC 150 ð
1972 r. (International Organization for Standardization, Technical 
Commitee 150)

ü Jerozolima (1980 r.) - Grupa Robocza InŮynierii Klinicznej (CEWG ð
Clinical Engineering Working Group)

ü Helsinki (1988 r.) - InŮynieriaKliniczna (CED ðClinical Engineering 
Division)

ü Komitet Biocybernetyki i InŮynierii Biomedycznej PAN (1972 r.)

ü Instytut Biocybernetyki i InŮynierii Biomedycznej PAN (1975  r.)
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InŮynieria biomedyczna w Politechnice šlŉskiej

ü 1969 - Oddziağ Elektronicznej Aparatury Medycznej. 

Wydziağ Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki ślŃskiej.

ü 1985ïSpecjalizacja ĂBiomateriağy i sprzňt medycznyò.

Wydziağ Mechaniczny Technologiczny Politechniki ślŃskiej.

ü 1998 ïSpecjalizacjeò Biomechanika i sprzňt medycznyò i ĂBiomechanika

i InŨynieria Produkcji Sprzňtu rehabilitacyjnegoò.

Wydziağ Mechaniczny Technologiczny Politechniki ślŃskiej.

ü 1999ïCentrum InŨynierii Biomedycznej Politechniki ślŃskiej.  

ü 2006 - Kierunek ksztağcenia ĂInŨynieria Biomedycznaò.

Wydziağ Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki ślŃskiej.

ü 2010ïWydziağ InŨynierii Biomedycznej Politechniki ślŃskiej.

ü 2021 ïEuropejskie Centrum Innowacyjnych Technologii 

dla Zdrowia Politechniki ślŃskiej.



Uczelnie wsp·ğpracujŃce:

ü Politechnika ślŃska (18)

ü ślŃski Uniwersytet Medyczny (13)

ü Uniwersytet ślŃski (3)

Jednostki wsp·ğpracujŃce: 

ü Instytut Techniki i Aparatury Medycznej ITAM w Zabrzu,

ü BHH MIKROMED, Sp·ğka z o.o. w DŃbrowie G·rniczej

ü ŧywiecka Fabryka Sprzňtu Szpitalnego FAMED S.A. w ŧywcu,

ü G·rnoŜlŃskie Centrum Rehabilitacji ĂREPTYò w Tarnowskich G·rach,

ü Park Naukowo-Technologiczny ĂTECHNOPARK GLIWICEò, 

Sp·ğka z o.o. w Gliwicach

ü LfC, Sp·ğka z o.o. w Zielonej G·rze,

ü EMC Silesia, Sp·ğka z o.o. w Katowicach,

ü Centrum Pediatrii im. Jana Pawğa II w Sosnowcu.

Centrum InŨynierii Biomedycznej Politechniki 

ślŃskiej



Centrum InŨynieriiBiomedycznej jest pozawydziağowŃjednostkŃorganizacyjnŃ

Politechniki ślŃskiejo charakterze uczelniano ïprzemysğowymutworzone decyzjŃ

JM Rektora Politechniki ślŃskiew dniu 1 kwietnia 1999 roku.

Sfery dziağalnoŜci

× Zintegrowane dziağaniagrup dydaktycznych i naukowoïbadawczych uczelni oraz

koordynowanie interdyscyplinarnej dziağalnoŜcibadawczej, wdroŨeniowej,

usğugowej,szkoleniowej i promocyjnej w dziedzinie inŨynieriibiomedycznej na

bazie posiadanego potencjağuintelektualnego oraz laboratoryjnego.

× Wsp·ğpracaz przemysğemwyrob·wmedycznych w zakresie wdroŨeŒi promocji

innowacyjnych technologii i wyrob·w.

Ksztağcenie, doskonalenie i aktualizacja wiedzy

zawodowej

ü Opracowywanie program·w ksztağcenia z dziedziny inŨynierii biomedycznej i 

ich wdraŨanie w zainteresowanych jednostkach.

ü Organizowanie konferencji i seminari·w naukowych oraz kurs·w aktualizacji 

wiedzy zawodowej z r·Ũnych dziedzin inŨynierii biomedycznej.



GĞčWNE KIERUNKI DZIAĞALNOśCI 

NAUKOWO ïBADAWCZEJ I WDROŧENIOWEJ

ü Realizacja interdyscyplinarnych badaŒwukğadachkonsorcyjnych.

ü Transfer innowacyjnych wyrob·w medycznych i technik ich 

wytwarzania oraz doskonalenie systemu i metod oceny ich jakoŜci.

ü Konsulting techniczny i medyczny na rzecz oŜrodk·w medycznych 

i producent·w, promocja wyrob·w w krajowych oŜrodkach 

medycznych.

ü Badania z zakresu biomechaniki w symulowanych warunkach 

laboratoryjnych, przedklinicznych i klinicznych.

ü Badania struktury chemicznej i fazowej biomateriağ·w i ich warstw 

powierzchniowych oraz ocena biozgodnoŜci. 

üBadanie, modelowanie i sterowanie populacji kom·rkowej, analiza 

i optymalizacja modeli ewolucji odpornoŜci na leki, wywoğanej 

amplifikacjŃ gen·w, systemy modeli optymalizacyjnych w 

chemioterapii nowotwor·w.



üBiospektroskopia, spektroskopia mechaniczna, inŨynieria tkankowa.

ü Biopomiary, fizyka medyczna.

ü Badania nad generacjŃ i pomiarem wytworzonych sygnağ·w 

elektrycznych, magnetycznych i akustycznych do cel·w diagnostyki i 

terapii medycznej.

ü Komputerowe wspomaganie diagnostyki i terapii medycznej oraz  

zarzŃdzania oddziağami szpitalnymi.

üBadanie i testowanie aparatury, urzŃdzeŒ i system·w medycznych.

üInŨynieria rehabilitacyjna - badania nad nowŃ generacjŃ sprzňtu 

rehabilitacyjnego z wykorzystaniem sterowania i nadzoru rehabilitacji.

ü Projektowanie nowych, adaptacja i modernizacja obiekt·w sğuŨby 

zdrowia, likwidacja barier architektonicznych.



Projekty badawcze zrealizowane IloŜĺ

projekty zwykğe 13

projekty promotorskie 6

projekty zamawiane 6

projekty celowe 1

projekty rozwojowe 7

prace naukowo-badawcze 4

prace usğugowe 23

Og·ğem 60

Prace habilitacyjne i doktorskie sponsorowane z prac badawczych IloŜĺ

Habilitacyjne 8

Doktorskie 15

Og·ğem 23

OSIAGNIŇCIA CENTRUM INŧYNIERII 
BIOMEDYCZNEJ POLITECHNIKI śLłSKIEJ
ORAZ JEDNOSTEK WSPčĞPRACUJłCYCH W 

LATACH 1999 -2020



Liczba zgğoszeŒpatent·wz prac badawczych 50

Technologie know how 5

Liczba publikacji 236

Liczba  wydanych  monografii  z  dziedziny  inŨynierii  biomedycznej  przez  CIB

i jednostki wsp·ğpracujŃce 

54

Audyty i ekspertyzy dla Polskiego Centrum BadaŒi Certyfikacji 7

Ekspertyzy sŃdowe 4

Liczba referat·w na krajowych konferencjach i seminariach z prac realizowany w CIB 158

Liczba referat·wna miňdzynarodowychkonferencjach z prac realizowanych w CIB 121

Kursy szkoleniowe ĂślŃskieKursy Osteosyntezyò(Szczyrk) 9

Kursy kwalifikacyjne z zakresu technologii sterylizacji i dezynfekcji (Katowice) 9

Cykliczne konferencje organizowane przez jednostki CIB 14
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ZAGROŭENIE ELEKTROMAGNETYCZNE šRODOWISKA

SKUTKI ODDZIAğYWANIA PROMIENIOWANIA 
ELEKTROMAGNETYCZNEGO NA ORGANIZM

üEfekty termiczne i ich wpĠyw na prŎdkoŢļ reakcji i gĠŎbokoŢļ wnikania

w tkanki

üRuch spolaryzowanych czŉstek w funkcji czasu przebywania w polu 

i iloŢci absorbowanej energii

ü Zmiany biomechaniczne tkanek zaleŮnie od czŎstotliwoŢci pola

üZrealizowano: 3 projekty badawcze, 1 praca doktorska, wdroŮenia, 2 patenty.

üPolitechnika šlŉska, Uniwersytet šlŉski, Instytut Medycyny Pracy w ğodzi.

üOpracowano: projekt urzŉdzenia do wytwarzania taŢm amorficznych, 

technologiŎ wytwarzania taŢm i ekran·w z odpowiednich stop·w, badania

tĠumiennoŢci, wdroŮenia.



USZKODZONE ORGANY

LUB ZAKğĎCONE FUNKCJE SCHORZENIA

VnarzŃd wzroku

Vukğad hormonalny

Vukğad nerwowy

Vukğad krwiotw·rczy i odpornoŜciowy

Vzmiany genetyczne, kom·rkowe,  

rozmnaŨania i rozwoju embrionalnego

zaĺma, zmňtnienie soczewki

zmiana iloŜci hormon·w (tarczyca, 

nadnercze), reakcje neurohormonalne

zaburzenie przepğywu jon·w w neuronach, 

zmiana pobudliwoŜci neuron·w, nerwice lub 

zaburzenia neurowegetatywne, nadmierna 

potliwoŜĺ, dermografizm, drŨenie rŃk

zmiana liczby erytrocyt·w i leukocyt·w, 

zmiana charakterystyki krwi obwodowej, 

zmiana liczby limfocyt·w T i B w Ŝledzionie, 

modulacja cytotoksycznoŜci limfocyt·w

aberacje chromosom·w i zmiany miotyczne, 

wpğyw na reprodukcjň i rozw·j pğodu, 

uszkodzenia jŃder (z efektem 

hipotermicznym), patologia pğodu

Pole elektromagnetyczne o czŎstotliwoŢci 0,1 do 300 MHz wg WHO



WARUNKI NARAŭENIA LUDNOšCI 
NA PROMIENIOWANIE ELEKTROMAGNETYCZNE

CZōSTOTLIWOšĻ
STREFA PIERWSZEGO 

STOPNIA
STREFA DRUGIEGO 

STOPNIA

50 Hz

0,1 do 10 MHz

10 MHz do 300 MHz

300 MHz do 300 GHz

- stacjonarne

- niestacjonarne

>  10 kV/m

>   20 V/m

>    7 V/m

>  0,1 W/m2

>     1 W/m2

< 0,4 W/kg; <144 J/kg  w

1  do 10 kV/m

5 do 20 V/m

2 do 7 V/m

0,025 do 0,1 W/m 2

0,25 do 1 W/m 2

ciŉgu 0,1 godz

WHO

ÅnatŎŮenia 20 kV/m i 240 A/m ðnie stanowiŉ zagroŮenia
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ÅPostaļfunkcjonalna wyrobu
ÅKryteria jako Ţci - Lekarz/ BioinŮynier
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- reakcje tkankowe 

DOPUSZCZENIE WYROBU
ÅIdentyfikacja wyrobu (klasa) Urzŉd Rejestracji Produkt ów
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Algorytm postňpowania dla wyrob·w medycznych
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osteoblast·w
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osteoklast·w

KoŜĺ

Kom·rki kostne

Elektrostymulacja 

OdksztağcenieObciŃŨenie

Zewnňtrzna  przebudowa

i regeneracja

Wewnňtrzna przebudowa

i regeneracja

Przebudowa

i regeneracja kostna

tworzenie

resorpcja

Czynniki genetyczne

Czynniki rozwojowe

Czynniki hormonalne

Czynniki metaboliczne

Czynniki krŃŨeniowe

S

S

Ortopedia, traumatologia, spondylochirurgia



Ziarnina

Chondrocyty + Osteoblasty

Chondroid + Osteoid 

Mineralizacja 

Tkanka kostnawa  

Tkanka kostna

Stymulacja 
mechaniczna
OdksztaĠcenie 
sprŎŮyste
æsp= f (P)

P - obciŉŮenie

Stymulacja elektromechaniczna

Åpolaryzacja piezoelektryczna 
blaszek osteon·w,

Åmechanizm elektrokinetyczny

VEM= f (P, f, ȉ, ȁ)

P ðobciŉŮenie

f ðczŎstoŢļ obciŉŮenia

ǲðstŎŮenie jon·w dodatnich 
w pĠynie macierzy kostnej
(Na i K)

ȁðlepkoŢļ pĠynu macierzy

NakğadajŃce siň fazy gojenia zğamanej koŜci:

Åfaza zapalna (uszkodzenia pierwotne)

Åfaza kostniny miňkkiej (kolagenowo-chrzňstna)

Åfaza kostniny twardej (mineralizacja tkanki)

Åfaza przebudowy kostniny twardej



Warstwa pasywna

Przepğyw prŃd·w 
czynnoŜciowych
(wyeliminowany)

Warstwa diamentowa

koŜĺ

Warstwa pasywna

koŜĺ

Transport 

materii

stal Cr-Ni-Mo miňsieŒ warstwa wňglowa 

r= 0,7Ö10-6Wm, r= 9,5Wm, r= 10·1014Wm

UkĠad przesztywniony

Åminimalizacja potencjaĠ·w 
elekromechanicznych ,

Ådemineralizacja koŢci,

Åzmniejszenie wĠasnoŢci 
mechanicznych koŢci,

Åosteoliza,

ÅduŮa iloŢļ powikĠaŘ (~52 %)

UkĠad podatny na 
odksztaĠcenia

(dopuszczalne odksztaĠcenia 
sprŎŮyste)

Åmaksymalizacja potencjaĠ·w 
elektromechanicznych,

Åaktywizacja zrostu kostnego,

ÅprawidĠowa odbudowa 
struktury koŢci,

ÅmaĠa iloŢļ powikĠaŘ (~10 %)



Metody biofizyczne

Zmiana napiňĺ na powierzchni bğony

osteoblast·w powoduje wzrost przepusz-

czalnoŜcikanağ·w wapniowych i wewnŃtrz-

kom·rkowego stňŨenia Ca oraz poziomu 

kalmoduliny, co zwiňksza proliferacjň 

osteoblast·w (skutecznoŜĺ 60-89%).        



Zġote Medale:  Grenoble, Pittsburgh, Londyn 



PrzykĠady stabilizator·w zewnŎtrznych



 

Krzywe potencjodynamiczneimplant·w ze stali 316 L VM           

w pğynie fizjologicznym Tyrodeôao temperaturze 37o C przy 

pH = 6,4 - 7,9:
1 - powierzchnia szlifowana, 

2 - powierzchnia polerowana elektrolitycznie i pasywowanachemicznie, 

3 - powierzchnia polerowana elektrolitycznie, pasywowanachemicznie i pokryta warstwŃ                                      
nanokrystalicznego wňgla



Stabilizatory zewnŎtrzne pĠytkowe 
umoŮliwiajŉ realizacjŎ zespoleŘ

¶ bezdociskowych ¶ dociskowych

¦ mostujŃce

¦ kontaktowe

¦kompresyjne



Metody biofizyczne 

ÂFale EM pobudzajŃ wydzielanie przez 
osteoblasty aktywnych biağek morfogene-
tycznych koŜci (1998 Ryaby) i zwiňksza siň 
ukrwienie uszkodzonych tkanek, aktywizuje  siň 
proces angiogenezy. Pole niskiej czňstotliwoŜci 
wpğywa na proces osteogenezy, aktywizujŃc 
czynnik wzrostu IGF-II oraz TGF-ȁ.



Metody elektrostymulacji zrostu kostnego

metoda nieinwazyjna metoda p·ğinwazyjnametoda inwazyjna

Prŉdy zastosowane do elektrostymulacji
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Badania doŢwiadczalne na kr·likach



Elektryczne stymulatory do osteogenezy 

z wykorzystaniem pola elektromagnetycznego 

Stymulacja zrostu, regeneracja tkanek i terapia 
przeciwb·lowa



Infiltracja produkt·w korozji do koŜci
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Warstwy powierzchniowe na implantach metalowych

Implanty kr·tkotrwaĠe

Stabilizator ðoptymalna 
sztywnoŢļ

ÅpodatnoŢļ do odksztaĠceŘ stabilizatora

Åminimalizacja efekt·w draŮnienia

Powierzchnia

Åadhezja warstwy do podĠoŮa

ÅpodatnoŢļ do odksztaĠceŘ warstwy

ÅodpornoŢļ korozyjna

ÅodpornoŢļ na Ţcieranie i uszkodzenia 
mechaniczne

ÅgĠadkoŢļ powierzchni

Åodpowiednie wĠasnoŢci fizyko -chemiczne 

Å(elektryczne, magnetyczne, termiczne,
antybakteryjne)

ÅbiozgodnoŢļ biomateriaĠu



Stabilizator ăIntegracjaó



GwoŬdzie Ţr·dszpikowe

NaprňŨenia 

zredukowane, 

MPa

NaprňŨenia 

zredukowane, 

MPa



GwoŬdzie Ţr·dszpikowe 
rozprŎŮne

PĠytki z ograniczonym kontaktem



Dynamiczny stabilizator biodrowy DHS (DynamicHip 
ScrewSystem) do leczenia ȊƱŀƳŀƵ ƳƛťŘȊȅƪǊťǘŀǊȊƻǿȅŎƘ
ǎȊȅƧƪƛ ƪƻǏŎƛ udowej

Pitting corrosion

Crevice corrosion

Stress corrosion

½ƱŀƳŀƴƛŀ osteoporotyczne:  
USA ς300 tys. Koszt ς20 mld USD , 2000 r.
USA ς512 tys. Koszt ς50 mld, 2040 r. 



Stabilizatory do osteotomii korekcyjnej

šruby dwuwchodowe



Implanty do leczenia znieksztaĠceŘ klatki piersiowej

Lejkowata klatka piersiowa - przed 
zabiegiem implantacji pĠyty

Lejkowata klatka piersiowa - po zabiegu 
implantacji pĠyty

PĠyta do leczenia znieksztaĠceŘ klatki 
piersiowej

PrzykĠadowy rozkĠad naprŎŮeŘ zredukowanych 
w elementach ukĠadu 



Efekt po korekcji lejkowatej klatki piersiowej

a)

Efekt po korekcji kurzej klatki piersiowej



Stabilizatory

Instrumentarium Chirurgiczne

Monografia



INNOWATOR šLňSKA 2013dla Centrum InŮynierii Biomedycznej i WydziaĠu InŮynierii 
Biomedycznej Politechniki šlŉskiej za zajŎcie 

I MIEJSCA
w kategorii: instytucja sektora badawczo -rozwojowego

w konkursie organizowanym przez : Urzŉd MarszaĠkowski Wojew·dztwa šlŉskiego 

Na planie: prof. Z.Paszenda, prof. J.Dzielicji, dr W.Kajzer, dr A.Kajzer, 
prof. J.MarciniakΣ ƛƴȍΦ J.Cieplak
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Stabilizator krŎgosĠupowy transpedikularny

Centrum InŮynierii Biomedycznej


