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Prace wykonano w ramach realizacji grantu NCN , Mechanika przedniej $ciany jamy brzusznej w procesie optymalizacji leczenia przepuklin” (grant nr
UMO-2017/27/B/ST8/02518). Obliczenia wykonano czesciowo z wykorzystaniem zasobdw Tréjmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej TASK.

@d chirurgiczne stosuje sie gdy om
przepukliny jest zbyt duzy by go tylko

zaszy¢. W  zdecydowanej  wiekszosci
implanty majg strukture pleciong, co
umozliwia wymagang inkorporacje z
naprawiang tkanka. Dyskusje medyczne
dotyczace najlepszego sposobu operacji
oraz najlepszej struktury siatki trwajg, a we
whioskowaniu pomagajg analizy
inzynierskie bazujgce na modelowaniu
fizycznym i numerycznym.
Jednym z  aspektéw  modelowania
numerycznego  jest dobor  modelu
konstytutywnego. W niniejszej pracy
sprawdzono  wptyw  wyboru  rodzaju
anizotropowego hipersprezystego modelu
konstytutywnego implantu  DynaMesh-
IPOM na rozktad reakcji podporowych w
modelu implantu wszczepionego w sciane
brzucha  cztowieka przy  obcigzeniu
cisnieniem wewnatrzbrzusznym o wartosci
7,75kPa. Rozwazono  cztery  prawa
konstytutywne, ktérych parametry
zidentyfikowano na podstawie testéw

dwuosiowego rozciggania implantu przy
wnomiernym sterowaniu sita. /

Rozwazane prawa konstytutywne: Model implantu: Rozktad reakcji podporowych:

Elementy membranowe. ” 5™,

s+ Model skalibrowany do ugiecia

s siatki w modelu fizycznym.

.. Sprezyste podparcie siatki w

. 19-stu punktach na obwodzie
(miejsca mocowania implantu
zszywkami w Scianie brzucha) +
sprezyste podparcie obszaru
zewnetrznego pierscienia
(zaktad implantu i tkanki).
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Wartosci reakcji w czterech modelach
sg  zblizone, jednak  wystepuje
rozbiezno$¢ w podporach 6,15,16,
lezgcych  na osi  poprzecznej do
kierunku wyplatania siatki.
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c1, 3, Cho, k1 - parametry naprezeniowe, s
Ca, 4, ko - paramctry bezwymiarowe,

k - rozproszenie wlokien,

14 and I pscudo-niezmicenniki, okreslajace

wydluzenia w kierunkach wiokien ) _
Wybdér modelu konstytutywnego w rozwazanej grupie nie wptywa istotnie na

wyznaczenie maksymalnej wartosci reakcji, natomiast wptywa na rozktad reakg;ji.




'CHARAKTERYSTYKA
E-PRACY | JEJ UWARUNKOWARN:

W OPINII OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH
_ RUCHOWO INTELEKTUALNIE | PSYCHICZNIEI'

Dobrowolska M., PoIIak A SIazyk Sobol M FIakus M., Rusm I., Kllch M., Trepka -Starosta, I, bis, T

Zagadnleme osob z mepe’rnosprawnosuam i wykonywanej przez n|ch telepracy Wciaz jest.stabo zbadanym tematem

1)
c )
ﬁ Y ZW|azku z Wysoklm p02|omem bezroboua W grupie osob nlepe’rnOSprawnych anahzowanle i promowanle rozwiazan.
g . ZWIekszaJacych dostep do pracyjest wazne i potrzebne : ‘
- g_ . Telepraca stawia wiele Wyzwan przed pracownlkaml ktorzy musza radZ|c soble przede wszystkim z podziatem .
: ; przestrzeni i czasu oraz zmazanym y4 tym rozmyaem granlcy mledzy domem a mlejscem pracy Ponadto kontakt 3
; zdalny przyczynia.sie do roqu_znlema_Wlezl m|edzy_k|erown|ctwem i Wspo’rpra-cqwnlkaml, czego kon_sekwenqajest &
6s+ébienfe poczuﬁia wsparc_:ia.w_précy i zmniejlsiehié _m.oiliw'o:éci ro'zWOJ:u zawodowegb. : -
Do kwe'st-ii organizowania e—p.r'acy"_dla niepé’r.ﬁosprlawn'y_ch'n;a-h_éi'.y -podch}qdzi.-c' indywidualnie,mofna jednak uwzgledniac
; potfzeby ries’ldnych‘ grup pracovx_/-ni'ké;/v_ éarﬁi_&ist poézczegélﬁ;ch 0sob. - . :
> -Celéfn wystébieu_wia jest przedstawiéenie opinii 0séb
_ :;;. : ni.epe’rnosprawr'aych nt. e-'—:br_'ac-y.. Wypowiedzi. odzwierciedlaja
d i E | ich doéwigdcze_nia z rzeczy.'/'\)\l/isttds’cia, w ktéréj funkcjonuja.
g ' Pre_zentuja ich 6czekiwanié i océny wobec pozi_omu przygotowania -
i_OD i.predyspozycji osoby niepetnosprawnej do:poszerzenia
a _swoich kompetencji poprzez uki_erﬂnkowanie'na n_owy-zé_v\{éd
| z wykorzystaniem narzedii rzeczywistoéci rozs_zérzonej (VR) .
T .Da_ne zebrano wéréd 210 os6b, reprezentantéw trzech grup osoéb : ook ; s ol .
% niepetnosprawnych (ruchowo, intelektualnie i psychicznie)
E z wykorzystaniem metbdy CATI. s
8 Badania przeprowadzono w ramach projektu ,E-ZAWODY -
% Opracowanie rozwigzan technologicznych z wykorzystaniem VR
>3 pozwalajacych osobom z niepetnosprawnosciami na podniesienie
kompetencji zawodowych poprzez realizacje prac w przestrzeni
wirtualnej”, realizowanego w ramach konkursu “Rzeczy s3 dla ludzi”
zgodnie z wnioskiem o dofinansowanie nr 0056/2020.
S Wszystkie osoby uczestniczace w badaniu wskazywaty na
; pozytywne skutki pracy w domu. Badani doceniali brak
; koniecznosci dojazdu do miejsca pracy oraz ograniczenie
koniecznosci uczestnictwa w komunikacji nieformalnej. Przyczyn
poprawy swojej wydajnosci w pracy upatrywali w tym, ze moga
pracowac w czasie, kiedy czuja sie najbardziej wydajni, a
© Zebrane wyniki postuzyty do opracowania o$miu scenariuszy dla Hopelpracownicy niey orpieReten Rest
-§ e-zawodow, tj. e-handlowiec, internetowy doradca turystyczny,
'-§ e-dietetyk, specjalista social media, pozycjoner stron internetowych,
:; grafik komputerowy, media worker, e-PR-owiec.
E Zawierajg one opis doswiadczen dnia wraz z przedstawieniem
(a4

sekwencji specyficznych zadan oraz plan treningu dla konkretnego

zawodu opierajacy sie na tzw. koszykach zadan.
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Wptyw przygotowania powierzchni na adhezje bakterii do stopu NiTi

Taratuta Anna, Lison Julia, Antonowicz Magdalena, Kazek-Kesik Alicja, Basiaga Marcin

Tematyka pracy skupia sie na zidentyfikowaniu czynnikow ograniczajgcych 4 00E-+06
powstawanie Dbiofilmu na implantach wytwarzanych ze stopu niklu | tytanu. 3,52E+06
Podczas kazdej operacji moze dojs¢ do zakazenia bakteryjnego, a wprowadzany ‘g 3,50E+06
do organizmu wyréb medyczny powinien zapobiegaé formowaniu sie biofilmu. £ 3,00E+06

Zbadano wptyw modyfikacji powierzchni stopu NiTi na adhezje bakterii -‘-f 2,50E+06
Staphylococcus aureus. Zastosowane modyfikacje powierzchni obejmowaty: 1 — € 2 00E+06
elektropolerowanie, 2 — pasywacje w powietrzu, 3 — pasywacje w H,O,. Na kazdy = © 1 50E+06
z wariantow naniesiono rowniez cienkg warstwe Ta,O; metodg Atomic Layer &
Deposition. Otrzymane wyniki wskazuja, ze metoda wytwarzania warstwy g 1.00E+06
pasywnej ma wptyw na wtasciwosci stopu. Antybakteryjne dziatanie tlenku tantalu = 5,00E+05
zaobserwowano w wariancie nr 3, w tym przypadku warstwa znaczgco 0.00E+00
zredukowata adhezje bakterii do podtoza. + Ta205 + Ta205 + Ta205

2,62E+05
4,43E+04 1,45E+04 2,80E+04 5,00E+03

Badania wspierane w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia 1 2 3
Badawcza realizowanego na Politechnice Slgskiej, rok 2022. Wariant prébki




The use of anti — corrosive coatings based on
3,4 — etylenedioxythiophene (EDOT) in the medical industry

Aleksandra Kucharczyk?®, Lidia Adamczyk® and Krzysztof Miecznikowski?

1Department of Materials Engineering, Faculty of Production Engineering and Materials Technology, Czestochowa
University of Technology
2Department of Inorganic and Analitycal Chemistry, Faculty of Chemistry, University of Warsaw

ABSTRACT
The paper presents the results of the production of coatings based on the conductive polymer poly(3,4 —
ethylenedioxythiophene) (PEDOT) on the substrate of X20Cr13 stainless steel in order to improve the performance
properties of metallic materials used in medicine. The coatings were deposited on the steel by cyclic voltammetry. The
obtained coatings were characterized in terms of surface morphology, thickness, roughness and corrosion resistance.
As the corrosive environment, sulphate solutions with or without the addition of CI- ions at pH = 2 were used. It has
been shown that the tested coatings slow down the corrosion processes in the tested corrosive media.
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Production of multilayer silane-hydroxyapatite coatings on titanium Grade 2 and analysis

of their physicochemical properties

mgr Oliwia KIERAT* and dr hab. inz. Agata DUDEK, prof. PCz*
*Department of Material Engineering, Faculty of Production Engineering and Materials Technology, Czestochowa University of Technology

Abstract )
This work presents the method of producing multilayer silane-hydroxyapatite 107 F 3
coatings. The present coatings were applied on a titanium Grade 2 substrate by
the dip method. The solution was prepared by the sol-gel method. After .
producing the coatings, their physicochemical properties were analyzed. The ~ 10° - ~. - P .
adhesion of the coatings to the substrate was checked with Scotch™ tape. The ' ]
corrosion resistance tests were carried out in a simulated body fluid (SBF)
reflecting the conditions prevailing in the human body. On the basis of
preliminary tests, it was found that the best properties were exhibited by the
three-layer coating and an additional analysis was performed for this coating. [ ]
The average thickness of this coating was determined with a Testan DT-10 AN 1y R
120 157 thickness gauge. Using the KEYENCE VHX-7000 digital microscope, 10° L ]
the microstructure of this coating was visualized, both before and after the
corrosion resistance tests, and the parameters of the coating geometric structure
were analyzed. -1 0 1 2 3
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Conclusions
On the titanium Grade 2 substrate, one-layer, two-layer, three-layer and four-layer coatings
consisting of vinyltrimethoxysilane, ethanol, acetic acid, distilled water and hydroxyapatite were
produced. The produced coatings were analyzed in terms of their application in implantology.
The coatings were characterized by very good adhesion to the substrate. Based on the analysis of
corrosion resistance tests of coatings performed by registering potentiodynamic polarization
curves for individual samples, it was found that the best corrosion resistance was obtained for the
three-layer VTMS-HAp coating, which was further analyzed. All produced coatings showed both
anodic and barrier protection. Anodic protection increased with the increase of the number of
coating layers, except for the four-layer VTMS-HAp coating. For the four-layer coating, a
decrease in anodic protection is noticeable compared to the three-layer VTMS-HAp coating. For
the three-layer coating, a broader analysis of physicochemical properties was performed and it
was found on its basis that the coating can be successfully used in medicine, e.g. in implantology.




MADYMO Multibody Human Body Model Applied to Body Kinematics
during American Football Tackles

Zastosowanie wielocztonowego modelu ludzkiego ciata przy uzyciu MADYMO w futbolu amerykanskim
Wroctaw
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and Technology o a
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Wplyw warunkow badania na ocen¢ chodu u pacjentow z MPD
G. Sobotal, A. Brachman?, T. Losien?, A. Trzyna®

Pracownia Biomechaniki, Instytut Sportu, Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach

27aktad Fizjoterapii Wieku Rozwojowego Wydziat Nauk o Zdrowiu w Katowicach Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

/

Cel pracy byto ukazanie, jak przyjete warunki wykonania badania rzutujag na ocen¢ skuteczno$ci zastosowanej terapii u mtodych pacjentow z moézgowym
porazeniem dziecigcym (MPD). Wykonano diagnostyke chodu na biezni mechanicznej z systemem pomiarowym Zebris FDM-T u 17 pacjentéw (wiek 15-24
lata, masa 43-84 kg, wysokos¢ ciata 153-185cm, II GMFCS) przed i po terapii. Program treningowy trwat 8 tygodni z dwu-tygodniowg przerwa W potowie
catego cyklu (3tyg.-2tyg. przerwy-3tyg.). Sesja treningowa trwata 90 minut podczas ktoérej wykorzystano egzoszkielet (EksoGT) pod okiem
wykwalifikowanego fizjoterapeuty. Ocena chodu zostata wykonana w dwoch warunkach: klasycznie dla predkosci preferowanej oraz dodatkowo dla predkosci
maksymalnej tolerowanej.

3Studenckie Koto Naukowe przy Katedrze Motorycznos$ci Czlowieka, AWF Katowice

Podczas chodu z maksymalng tolerowang predkosciag uczestnicy poprawili predkosé, czegstosé i dlugos¢ krokow (podwdjnego i pojedynczego) oraz czas cyklu
chodu. Czasy kontaktu istotnie zmienity si¢ dla obszaru przodostopia, srodstopia i piety. Czas fazy podporu dla lewej i prawej strony zmalaty istotnie.

Zadna z obserwowanych zmiennych nie wykazata zmian istotnych statystycznie podczas badania w warunkach predkosci preferowanej.

Whioski. Zaobserwowano pozytywne zmiany dla warunkow trudniejszych niz chod preferowany. Wszyscy pacjenci podczas wywiadu klinicznego wskazywali
na pozytywne odczucia i zmiany na koniec okresu terapii. Obiektywna ocena chodu wykonana tylko w warunkach standardowych, nie potwierdzita by
subiektywnych odczu¢ pacjenta. Dzigki zastosowaniu bardziej wymagajacego zadania, pozytywnie zweryfikowano poprawe stanu narzadu ruchu. Waznym jest
aby przy zwiekszeniu poziomu trudnosci zachowac pelne bezpieczenstwo pacjenta. W tym projekcie wybrano predkos¢ maksymalng bezpieczna, czyli taka dla
ktorej pacjent deklarowat, ze w petni kontroluje wykonywanie zadania.

Badanie zostato wsparte grantem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w ramach projektu TWEC, nr POIR.04.01.04-00-0035/19.
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Energy absorption behavior of aramid/epoxy backing to determining the blunt trauma criterion of a human head in a

ballistic helmet

Kayode Olaleye , Dariusz Pyka , Miroslaw Bocian , Krzysztof Jamroziak
Department of Mechanics, Materials and Biomedical Engineering, Wroclaw University of Technology,
Smoluchowskiego 25, 50-370 Wroclaw, Poland

ABSTRACT

The project involves analyzing a material solution for a

9mm parabellum Full Metal Jacket (FMJ) loaded with

ballistic impact on an aramid laminate strengthened with
extra epoxy layers. The goal of this research is to
determine the impact of material (aramid/epoxy) layer
thickness on the energy absorption performance of the
laminate as a criterion for blunt trauma (BTC). The study
was carried out with the help of the ABAQUS program
and the finite element method. Individual material
systems’ optimal solutions were created using numerical
analysis, and they were then classified using the mass-
efficiency criterion. The numerical results were confirmed
in a ballistic experiment using samples prepared
according to the modeling methods.

REFERENCES

v Hazell, P.J. (2016) Armour: Materials, theory and design. CRC Press Taylor & Francis Group,
Boca Raton.

v Yahaya, R., Sapuan, S.M., Jawaid, M., Leman, Z. and Zainudin, E.S. (2016) Measurement of
ballistic impact properties of woven kenaf-aramid hybrid composites. Measurement, 77, pp 335-
343.

v' Mazurkiewicz, L., Malachowski, J. and Baranowski, P. (2015) Optimization of protective panel
for critical supporting elements. Composite Structures, 134, pp 493-505.

v Pyka, D., Jamroziak, K., Blazejewski, W. and Bocian, M. (2017) Calculations with the finite
element method during the design ballistic armour. In: Proc. 13th Int. Conf. on Computer Aided

Engineering, (Rusinski, E. and Pietrusiak, D. eds). Springer International Publishing AG, pp 451-
4509.
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Fig. (a) Energy absorption plot of the bullet and (b) 9mm FMJ deformation upon impact

A sample intended for a ballistic helmet fabrication was
cut out as shown above and subjected to a ballistic
loading. The above figures show the energy absorption of
the aramid epoxy fiber of 6mm thickness after impacted
with a 9mm FMJ ammunition at the speed of 350 m/s.



Badanie porownawcze metod wywotywania odwapnienia trzonéw kregéw w modelu swini
Olimpia PROMIRSKA, Matgorzata ZAK, Anna NIKODEM, Celina PEZOWICZ

- Politechnika Wroclawska Katedra Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska

WSTEP

Waznym zagadnieniem w dziedzinie badan z zakresu biomechaniki kregostupa jest okreslenie wptywu zmian patologicznych tkanki kostnej, w szczegdlnosci osteoporozy i osteopenii, na jego funkcjonowanie oraz
wspotdziatanie z zastosowanymi implantami. Duzym utrudnieniem w prowadzeniu tego typu badan jest pozyskanie trzondw kregdéw o okreslonym stopniu zmian patologicznych [1]. Proponowane w literaturze metody
przeprowadzania demineralizacji (odwapnienia) polegajg gtéwnie na catkowitym zanurzeniu trzondw kregdw w roztworze odwapniajgcym [2]. W efekcie tkanka stopniowo demineralizuje zaczynajgc od najbardziej
zewnetrznych obszardw. Przedstawione techniki demineralizacji nie sprawdzg sie jednak w sytuacjach, gdy konieczne jest uzyskanie kontrolowanego procesu przebiegu odwapnienia konkretnego obszaru trzonu kregu.

Celem badan jest analiza poréownawcza stopnia demineralizacji trzonéw kregéw uzyskana na drodze zastosowania réznych metod odwapniajacych.
Tabela 1. Stosunek objetosci pozostatej tkanki zmineralizowanej do poczgtkowej jej objetosci dla poszczegdlnych metod demineralizacji.

MATERIAL | METODA
V.

Badania przeprowadzone zostaty na trzonach kregéw z odcinka Metoda Przyk’ragzwy;)t?raz:]uCT !
ledZzwiowego $wini domowej, ktére oczyszczono z tkanki miekkiej i podzielono (po 24 godzinach) Przed odwapnieniem Po 24 godzinach Po 48 godzinach Po 72 godzinach
tak, aby uzyska¢ potowe trzonu wraz z nienaruszong ptytkg graniczng. Proces
demineralizacji przeprowadzono z zastosowaniem odwapniacza firmy Leica t"ﬂ'l'” i
Decalcifier Il zawierajgcego kwas hydrochlorowy. A ).&:S‘,‘d"f‘? 100% 27,5% 6,4% 0%

Badania prowadzono dla trzech metod odwapniania: catkowitego
zanurzenia w odwapniaczu (A), nakraplania odwapniacza od strony
ptaszczyzny przeciecia trzonu (B) oraz nakraplania od strony ptytki granicznej —— . . . .
(C) (Tabela 1). Obrazowanie uCT poddanych badaniom kregéw wykonano B )&: -.'9’ w’. 100% 87,1% 26,8% 3,1%
w nastepujacych odstepach czasu: 24, 48 i 72 godziny. Na kazdym etapie '-"-‘ '.\f k-
wyznaczono stosunek objetosci pozostatej tkanki zmineralizowanej do ‘

S - _ YW—Vodwapnione
poczatkowej jej objetosci (Vr = Vo —). C \ :,.'-ﬂ“\' 100% 74,1% 73,4% 61,2%
1

WYNIKI | WNIOSKI b

Demineralizacja metoda A zachodzita stopniowo od zewnetrznej powierzchni trzonu do jego wnetrza. Metoda ta wykazata najkrétszy czas potrzebny do catkowitego odwapnienia kosci (72 godziny). W tej metodzie roztwoér
odwapniajacy miat kontakt zaréwno z tkanka korowa, znajdujaca sie na zewnetrznej powierzchni trzonu, jak i bezposrednio z tkankg ggbczasta (od miejsca przeciecia), co wptyneto na wysoka predkosé odwapniania.

Podobny efekt, jak w przypadku metody A uzyskany zostat dla metody B. Po 72 godzinach stosunek objetosci pozostatej tkanki zmineralizowanej do poczgtkowej jej objetosci wynosit 3,1%. W odréznieniu od metody A
pozostata zmineralizowana tkanka kostna znajdowata sie w przednim i bocznym obszarze trzonu. W tej metodzie roztwér miat kontakt z tkankg gabczasta od strony przeciecia trzonu. Dodatkowo cze$¢ roztworu optywata trzon
demineralizujgc go od zewngatrz. Spowodowato to, ze czas do catkowitego odwapnienia byt zblizony jak w przypadku metody A. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze ptyn sptywat grawitacyjnie, a kierunek odwapniania byt
uzalezniony od sposobu utozenia trzonu.

Metoda C wywotata odwrotny efekt niz pozostate dwie metody. Odwapnienie przebiegato w znacznie mniejszym stopniu, po 72 godzinach stosunek objetosci pozostatej tkanki zmineralizowanej do poczatkowej jej objetosci
wynosit 61,2%. Najwieksze zmiany widoczne byty w obszarze ptytki granicznej i przyjmowaty forme wgtebienia w jej powierzchni. W tej metodzie roztwdr odwapniajgcy miat kontakt przede wszystkim ze znajdujaca sie na gornej
powierzchni trzonu ptytka graniczng. Mniej porowata, ztozona struktura ptytki granicznej mogta wptywac na znacznie wolniejszy niz w pozostatych metodach przebieg procesu.

LITERATURA
[1] Lee, C., et al. A method to develop an in vitro osteoporosis model of porcine vertebrae: histological and biomechanical study. Journal Of Neurosurgery: Spine, 14(6), 789-798, 2011.
[2] Zhuang, Y., et al. A novel technique of unilateral percutaneous kyphoplasty achieves effective biomechanical strength and reduces radiation exposure. American journal of translational research, 8(2), 1172-1179, 2016.
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A. KAJZER, W. KAJZER, W. WALKE, W. SIMKA,
G. DULEBA, W. GRELA, A. HAJDAS, K. KIERZNOWSKA, A. SOKOLOWSKA, A. STEPNIAK
KATEDRA BIOMATERIALOW I INZYNIERII WYROBOW MEDYCZNYCH, WYDZIAL INZYNIERII BIOMEDYCZNE], POLITECHNIKA SLASKA,
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Cel projektu:

Celem projektu byto opracowanie warunkow obrobki
powierzchniowej stopu Ti6Al7Nb przetwarzanego w technologii
przyrostowej (druku 3D) i przeznaczonego na
spersonalizowany implant dla chirurgii szczekowo - twarzowej.
Opracowane warunki obrobki powierzchniowej majg umozliwic
uzyskanie chropowatosci powierzchni Ra<0,2 um oraz
otrzymanie warstwy powierzchniowej Zwiekszajacej
biokompatybilnos¢ zastosowanego stopu Ti. Ponadto w pracy
analizowano wptyw warunkow prowadzenia obrobki cieplnej
(temperatura procesu wyzarzania, czasS wyzarzania oraz
szybkosC¢ chlodzenia) wytworzonego implantu na finalne
wilasciwosci mechaniczne zastosowanego stopu. Efektem
finalnym projektu bedzie opracowanie ostatecznych warunkow
obrobki powierzchniowej oraz cieplnej zapewniajgcych
otrzymanie  zatozonej  chropowatosci  powierzchni i
poprawiajacych biokompatybilnosc¢ spersonalizowanego
implantu ortopedycznego wytwarzanego z wykorzystaniem
technologii druku 3D z proszkow metali.

Politechnika
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Rys. 1. Model dlugoterminowego Rys. 2. Wydrukowany model implantu
Implantu zuchwy zaprojektowany zuchwy metoda SLS za pomocg drukarki 3D
w programie Meshmixer (wraz z wydrukowanymi I ztoZzonymi

elementami zuchwy)
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of the diffusion, nitrocarburised layer used for implants to chest deformatio

é% A. Kajzera, W. Kajzer?, T. Borowski®
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ABSTRACT
presents results of mechanical and physicochemical properties of AISI 316LVM ste
layer formed by plasma potential by means of an active screen. The studies were co
h electrochemical polished and nitrocarburized surfaces, after sterilization, and e
n. The obtained results showed beneficial increase of both mechanical and electroche
layer, and thus the applicability of the proposed method of surface treatment of th
plants.

Passive layer | Nitrocarburized layer
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WPLYW ZMIANY BMI NA FUNKCJONOWANIE NARZARQU RUCHU

C

Wedtug danych z 2016r. opublikowanych przez WHO ponad 1.9
miliarda oséb dorostych na Swiecie zmaga sie z nadwagg, z czego
ponad 650 miliondw z otytoscig. Niestety z roku na rok liczby te
rosng, w latach 1975-2016 zaobserwowano az trzykrotny wzrost
liczby osob otytych. W najnowszym ,World Obesity Atlas 2022”
szacuje sie, iz do 2030r. 1 na 5 kobiet oraz 1 na 7 mezczyzn beda
otyli, co oznacza, ze z problemem nadprogramowych kilogramow
bedzie boryka¢ sie juz 1 mld spoteczenstwa. Coraz czestsze
wystepowanie otytosci zarowno wsrod dorostych i dzieci jest
obecnie jednym z powazniejszych problemow zdrowotnych na
swiecie. Wedtug danych z 2019r. otytos¢ zostata sklasyfikowana
jako 5 przyczyna zgonodw na Swiecie, tuz za nadcisnieniem,
paleniem papierosow, zanieczyszczeniem powietrza oraz
wysokim poziomem cukru we krwi. Nadwaga i otytos¢ okreslane
jako nieprawidtowe |ub nadmierne gromadzenie ttuszczu,
wskazywane sg jako przyczyny wystepowania chorob uktadu
krgzenia, zaburzenia pracy nerek, funkcjonowania ukfadu
miesniowo-szkieletowego oraz zaburzen neurologicznych.

Wstep & Cel pracy

Powszechnie przyjetym wskaznikiem stosowanym do oceny
masy ciata jest wskaznik BMI (ang. Body Mass Index). U osob
dorostych warto$é wskaznika powyzej 25 kg/m? uznawana jest za
nadwage, powyzej 30 kg/m? za otytosé. Wskaznik ten spetnia
istotng role w monitorowaniu czestosci wystepowania otytosci
w populacji oraz w badaniach epidemiologicznych. Ujednolicona
klasyfikacja umozliwia porownywanie czestosci wystepowania
problemu na poziomie lokalnym, krajowym oraz globalnym.

Celem pracy byto okreslenie wptywu zmiany wartosci wskaznika
BMI na funkcjonowanie narzadu ruchu cztowieka.

Politechnika
Slaska
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Metodyka

Okreslenia wptywu zmiany BMI na funkcjonowanie uktadu
miesniowo-szkieletowego cztowieka dokonano na podstawie
wynikow uzyskanych w ramach symulacji numerycznych
przeprowadzonych w srodowisku AnyBody Modeling System.
Ocene wptywu rosngcego BMI przeprowadzono na podstawie
analizy dwoch czynnosci dnia codziennego tj. stanie oraz siadanie.
Jako dane wejsciowe do opracowania modelu postuzyty
informacje dot. kinematyki zarejestrowane w trakcie badan
doswiadczanych oraz dane literaturowe, ktore wykorzystano do
opracowania modelu zmiany BMI w latach 1975-2050 (rys.1).

Przeprowadzone symulacje pozwolity na wyznaczenie obcigzen
wystepujgcych w uktadzie miesniowo-szkieletowym, w niniejsze;
pracy przedstawiono wptyw zmiany BMI na obcigzenia
wystepujgce w dolnych partiach kregostupa — segmencie L5-S1,
oraz zmeczenie miesni.

ZMIANY BMI NA PRZESTRZENI LAT

=8=Poland World

Central and Eastern Europe

BMI [kg/m?]
NN
(=)]

N
=

22

20
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rok

Rys. 2 Model odwzorujgcy
analizowane czynnosci: a)

Rys.1 Srednie wartosci BMI w Polsce, Europie oraz na Swiecie
zarejestrowane w latach 1975-2015 wraz z prognozowang
zmiang w latach 2020-2050.
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Praca realizowana w ramach projektu pt. ,,Model matematyczny prognozowania konsekwencji zdrowotnych w obrebie uktadu szkieletowo-miesniowego w wyniku sedentarnego stylu zycia” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Rys.

L5-51 - WYPADKOWA SItA REAKCII L5-S1 - WYPADKOWA SItA REAKCII

SWIAT

—e—Polska Europa $rodkowa i Wschodnia Swiat

Poz. stojaca @ Siadanie

«+e..Sjadanie
znormalizowane do wynikow z 2015 [%
= = =
[=) [=) [
Q () o
ES S ES

-t P0z. stojgca

995 2000 2005 2010(2015| 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Rok

ZMECZENIE MIESNI
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3 Wptyw zmiany BMI na a) wypadkowg site reakcji w stawie miedzykregowym L5-S1

oraz b) zmeczenie miesni.

pozycja stojgca, b) siadanie.

Ratedra

Uzyskane wyniki pokazujg, iz wraz z uptywem lat (wzrostem
sredniej wartosci BMI) dochodzi do zwiekszenia obcigzen
wystepujgcych w dolnych partiach kregostupa oraz zwiekszenia
przez organizm wydatku energetycznego, co w przysztosci
moze doprowadzi¢ do pojawienia sie dolegliwosci w obrebie
uktadu miesniowo-szkieletowego.

Niezbednymi dziataniami zapobiegajagcymi wystepowanie
otytosci w spoteczenstwie jest m.in. edukacja dzieci i mtodziezy
w zakresie zdrowego zywienia oraz promocja regularnej
aktywnosci fizycznej.

Biomechatroniki
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SYMULATOR CHIRURGI MALOINWAZYJNE) DO WKLUC DOZYLNYCH
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Istniejace rozwigzania trenazerow symulujgcych Przy produkcji fantomu wykorzystano metode dwuetapowa.
sytuacje zabiegowe w zakresie wkiuC¢ dozylnych i Najpierw wytworzono z masy silikonowe] fantom
innych wydaja sie nie byCc optymalne. Z tego rozwidlonego naczynia krwiono$nego przy wykorzystaniu
powodu korzystne stato sie opracowanie nowego techniki opracowanej na ten cel z zastosowaniem druku 3D
rozwiazania, ktore umozliwiatoby jak (Fot.1). Fantom zostat nastepnie zalany innym tworzywem A
najdoktadniejsze odwzorowanie zachowania sie w odpowiedniej formie. Wiasciwosci mechaniczne obu mas

plastycznych dobrano w taki sposob, by odwzorowywatly
warunki rzeczywiste, tj. Sciany fantomow naczyn maja
wiekszag twardosSC od otaczajgcego je tworzywa. Uzyskany
fantom zostat nastepnie poddany ocenie przydatnosci.

@e' pracy > @yniki ) .

Fot. 2 - Prototyp trenazera; A - widok ogolny,

naczyn krwionosnych, a takze otaczajgcych je
tkanek w warunkach nakitucia.

Celem przeprowadzonych prac bylo zbudowanie Owocem przeprowadzonych prac jest wytworzenie B - wraz z zaznaczonym konturem fantomu naczynia
symulatora chirurgii maitoinwazyjnej do nauki prototypu trenazera chirurgicznego do wkituc dozylnych
wkiué dozylnych, jako przyrzadu (trenazera) (Fot.2A) zawierajgcego fantom naczynia z rozwidleniem i _
pomocnego przy ksztalceniu i rozwoju chirurgéw. czyli bifurkacjg (Fot.2B). TwardosC masy plastyczne Whnioski
stanowigce] gtowng objetosSc trenazera, symulujgcej tkanki
otaczajagce naczynie krwionosne wyniosta 28 w skali _ ) _
Shore’a (ShA) z odch. stand. 2,8; analogiczna warto$¢ w Prace nad trenazerem zakonczyty si¢ sukcesem.
przypadku materiatu Sciany fantomu naczynia jest réwna 41 Opracowana technika pozwala na wytwarzanie
=== z odch. stand. 3,2. Sa to wartosci zblizone do spotykanych trenazerow o nastepujacych wiasciwosciach:
e w warunkach fizjologicznych. Takze podczas prob

- odwzorowanie wtasciwosci mechanicznych naczyn
krwionosnych i otaczajacych tkanek,

- doskonata wspotpraca z USG,

- mozliwosc Scistej personalizacii,

nakluwania odpowiednig igtg trenazer ujawnit zachowanie
zblizone do sytuacji naturalne] — podczas przebijania Sciany
fantomu naczynia byt wyczuwalny zwiekszony opor. Dzieki
zastosowanym materiatom udato sie uzyskac

nieprzezroczystos¢ fantomu, co jest korzystne w przypadku - m(_)Z“WOéé podtaczenia do obiegu medium
treningu zabiegdbw wykonywanych przy wykorzystaniu krwiopodobnego,
. ultrasonografu. - mozliwosc wielokrotnego wykorzystania..
Fot. 1 — Fantom naczynia
@ Politechnika % Wydziat Inzynierii Ratedra N
Slaska Ot Biomedyczne; Biomechatroniki




/The influence of walking speed on the complexity of the COP and vGRF signaP

Brachman A., Sobota G., Marszatek W., Gzik B., Bacik B.

\_ The Jerzy Kukuczka Academy of Physical Education, Institute of Sport Sciences, Katowice W
INTRODUCTION RESULTS
ﬂaria bility of human movement is not defined only through the amount m " ﬂ N | I e — N A
variance (e.g., standard deviation) but also through evaluation of the 1] ] | “ | | ‘ | ‘ ] || ” ] | \» “ 1] f | ] | ‘] ‘ f | \‘ \k |' [ N TUUUUUUUU VUYL

temporal variations in the movement output. This approach provide insight 1\ e i \ ey | M) “ Ul n‘ "|| 1 lx Al f |. » » Wi
into how behaviour unfolds (1) : ; — |
In recent years the use of sample entropy (SampEn) to evaluate the

complexity of the locomotor system in human gait data has gained in
popularity. However, it has been suggested that SampEn is sensitive to

i 1l
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various input parameters and signal preprocessing methods (2,3) / A =B
AIM “ | | Maalnngn
‘w | iy ' Il l'm"" |
This study quantified the effects of different temporal and spatial [ ZZL | LUV
normalization approaches. The discriminatory ability of SampEn was o ‘ -
studied by comparing two walking conditions. i ||ﬂ il w \ 0 ‘, M | 'M il
o} “ | \'\‘ | \ |\| |\||\l\|\ o '.'l'.'|'|| |\|'|'|'||'||lu'|l|Hh'll“ ||'|'|'“|
ARETHODS 31\\ i 3 IR R
S L‘ ”@ s 0 D
Data for analysis purposes were derived from an experiment conducted . . B
previously on 23 participants (4). Each participant walked barefoot in two 0,085 13 ZERO 2 WHOLE E e S
walking conditions: for 30s with preferred speed (Vpref) and then 30s 0,080 |
with maximum tolerated speed (Vmax) on the Zebris treadmill system 0075 | o ol
(f=100Hz). En_nm ! ______{ :% Z:i :% 1o |
Four signal types were analyzed in all parameters 0,065 |
e Raw time series (WHOLE) (A), 0060 | } *}
+ Segmentation and resampling (SEGM) (B), T
e Segmentation, resampling and normalization (NORM) (C),
e Segmentation, resampling and zeroing (ZERO) (D) CONCLUSIONS
age (year) S5 7480 ﬁ SampEn for various parameters is susceptible in a different way to preprocessing\
height (cm) 165.7 + 7.9 ethocs.
. S —_— e COPap and vGRF regularity increases with higher speed during treadmill walking.
SEEAE (153 80.5 £ 16.7 SampEn(m,r,N) = —In [A — (r) e Regularity of a COPml signal decreases with higher speed during treadmill walking.
comfortable speed (m/s) | 0.81+0.1 B™ (1) e Spatio-temporal COPml normalization (detrending) diminishes signal regularity changes
maximum speed (m/s) 1.3+0.2 caused by faster walk

\ Authors must be extremely cautios when generalizing their findings /
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1 KATEDRA BIOMATERIAtOW | INZYNIERI WYROBOW MEDYCZNYCH, WYDZIAt INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ, POLITECHNIKA SILASKA
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TOPOGRAFIA BIODEGRADOWALNYCH POW+OK POLIMEROWYCH ZAWIERAJACYCH HYDROKSYAPATYT NAKtADANYCH METODA ULTRADZWIEKOWA

( WYNIKI

( WSTEP )

)

Celem poprawy biokompatybilnosci oraz wtasciwosci, stopy tytanu wymagajg zastosowania BREREE R e PRI AR
odpowiedniej obrobki powierzchni. Jedng z dostepnych metod modyfikacji moze byc USRI b e e x , 5
naktadanie  biodegradowalnych  powlok  polimerowych, ktére poza  poprawa VEIKiEETa egLegchifopowatosc
biokompatybilnosci poprzez ograniczenie przenikania jonodw metali do Srodowiska - Ra [um]
tkankowego, mogg réwniez stanowi¢ matryce do uwalniania substancji mineralnych G L e ) % Hap 47 o o S0
i aktywnych. Celem badan byta ocena topografii biodegradowalnych powtok polimerowych G 2 Dlsdsiiag gt o llos¢ warstw
PLGA zawierajgcych hydroksyapatyt o zroznicowanym stezeniu (5%, 10%, 15%, 20%). D WarsLg G0 5 0,000 Hgtlh/o8 1. 0,818
10 warstw 1,009 1,046 0,997 0,834
15 warstw 1,158 1,284 1,158 1,029
( METODYKA > Sa [um]
% Hap
- Rys. 2. Powierzchnia 5-warstwowej powtoki PLGA llo<é warstow 5% 10% 15% 20%
MATERIAL ierajacej: A) 59 9 0 9
zawierajacej: A) 5%, B) 10% C) 15% D) 20% HAp T 1037 1047 0.947 0.859
\f/ 10 warstw 1,14 1,159 1,194 0,951
/\ : /J\ 15 warstw 1,39 1,35 1,38 1,171
PODtOZE Mol de] ¢
\L/_\ \L/\ Grubosc¢ powtok wyznaczona na podstawie profilu wytarcia
Ti6Al7Nb PLGA + HAp Grubosc powtoki [um]
. 5% 10% 15% 20%
llos¢ warst
P t ia:
A N 5 warstw 2,245 | 1,708 | 1,003 | 1,075
Czestotliwosé 60 kHz Rys. 3. Topografia powierzchni powtoki: A) 5% HAp 10 warstw 3,605 | 3,984 | 4,609 | 3,239
O 5 warstw, B) 10% HAp 10 warstw, C) 15% Hap 15
| Moc ultradZWIQkOW 1,5 W warstw, D) 20% HAp 10 warstw 15 warstw 6,088 7,377 6,068 5,798
Rys. 1. System do nanoszenlla .pow’fok metodg natryskiwania Szybkos¢ przeptywu 1 cm3/min
ultradzwiekowego WNIOSKI
Szybkos¢ przesuwu 5 mm/s
* Obserwacje powierzchni: mikroskopia swietlna mn N 4 . , .
Naktadane metodg ultradzwiekowg powtoki PLGA z hydroksyapatytem sg rownomierne,
* Badania scieralnosci: metoda pin-on-disc llo$¢ warstw 10 warstw jednorodne i ciggte. Wraz ze wzrostem ilosSci natozonych warstw wzrasta zaréwno
J d8
. Badania chropowatosci: profilometria optyczna 15 warstw chropowatos¢, jak i grubos¢ powtoki. Nie zaobserwowano jednoznacznego wptywu ilosci

hydroksyapatytu na grubosc i chropowatosc powtoki.

&
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WSTEPNA ANALIZA PRZEPLYWU KRWI PRZEZ NACZYNIE Z BIFURKACJA PRZY UZYCIU METODY PIV | CFD

) ¢

Tetniaki sg jedng z przyczyn zgonu najbardziej powszechnie wystepujgcych w krajach
rozwinietych. Czesto poruszang kwestig sg przyczyny powstawania tetniakow. Mogg nimi
by¢ uwarunkowania genetyczne, styl zycia np. palenie papieroséw, czy wreszcie czynniki
hemodynamiczne przeptywu krwi. Powszechnie wiadomym jest fakt formowania oraz
pekania tetniaka w miejscu wystepowania wysokich naprezen scinajgcych (WSS)
dziatajgcych na Sciane naczynia.

W badaniu tetniakdw pomagaja metody numeryczne wykorzystywane w symulacjach
komputerowych CFD, m.in. w programie ANSYS do wyznaczania parametrow
hemodynamicznych. Metody eksperymentalne sg drugim krokiem w badaniach
tetniakow, stuzagcym weryfikacji wynikow symulacji - jedng z nich jest PIV.

Cel pracy

Celem pracy byta wstepna analiza przeptywu krwi przez naczynie z bifurkacjg. Aby
zrealizowa¢ cel ogdlny, zdefiniowano dwa cele posrednie: analize CFD i badania
eksperymentalne na stanowisku do badan przeptywow metodg PIV.

Ryc. 2. Blok z zywicy epoksydowej poddany analizie PIV. W skfad stanowiska wchodzi: szybka kamera,

laser, pompa perystaltyczna, zbiornik z medium roboczym zawierajgcym markery

Politechnika
Slaska

Metodyka

Na podstawie wysegmentowanego modelu rzeczywistego pacjenta z obrazow DICOM
utworzono model schematyczny, na ktérym zostaty przeprowadzone symulacje przeptywu
CFD w programie Ansys CFX (Ryc. 1). Przyjeto nastepujgce wtasciwosci ptynu: masa
molowa — 18,02 kg/kmol, gestos¢ — 2,1 g/cm3, pojemnos¢ cieplna — 4181,7 J/kg*K,
temperatura — 37°C, lepkos¢ — 0,003 Pa*s.

Zaprojektowany model schematyczny z tetniakiem wydrukowano na drukarce 3D, po
czym zalano zywicg epoksydowg. Uzyskany przejrzysty blok, zawierajgcy fantom naczynia,
zostat nastepnie wykorzystany do pomiaru metoda PIV na samodzielnie zbudowanym

stanowisku laboratoryjnym (Ryc. 2).
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Ryc. 1. Zdyskretyzowany model naczynia z tetniakiem w programie ICEM CFD (Ansys)

Wyniki

Przyktadowe wyniki uzyskane na drodze symulacji przedstawiono na Ryc. 3. Z kolei efekty
wykorzystania metody PIV wykazujg podobienstwo w parametrach przeptywu do

symulacji (Ryc. 4).

Wydziat Inzynier
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Whioski

Analiza symulacji numerycznych pozwala na ukazanie charakteru przeptywu krwi przez
naczynie krwionosne oraz uzyskanie informacji o parametrach hemodynamicznych
wystepujgcych w warstwie przysciennej naczynia.

Otrzymane dane z eksperymentu pozwalajg na wstepne potwierdzenie zasadnosci
stosowania symulacji numerycznych CFD.
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Velocity
Velocity on Plane 4

6.809¢-001
F 6.128e-001
{ 5.447e-001

f 4.766e-001
4.086e-001
3.4050-001
2 724e-001

2.043e-001
‘ Ryc. 4. Analiza obrazu z badania

1.362e-001 (
2222“;‘;2 ,.;;;;‘?{' eksperymentalnego PIV — wektory
T \ { Y4 predkosci obliczone w programie
MicroVec Al. Program wykorzystuje
algorytm sztucznej inteligencji w celu
doktadniejszego wyznaczenia

wektorow

i,
E e

Ryc. 3. Ansys CFX — analiza wynikow. Na gorze:
charakter przeptywu krwi oraz jej predkosc
w tetniaku. Na dole: rozktad predkosci na
ptaszczyZnie przebiegajqgcej przez srodek
tetniaka
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Celem pracy byto wykonanie analizy porownawczej ruchu biegacza gorskiego po
ciezkim urazie konczyny dolnej, spowodowanym zmiazdzeniem czesci
piszczelowej z w petni sprawnym sportowcem z tej samej dyscypliny. Po
wykonaniu obu analiz, prace skupity sie na poréwnaniu parametrow biegowych
dla identycznych warunkach biegowych, a takze wyizolowanie anomalii w ruchu
Lbiegacza wynikajacych z przebytego urazu. )

F[ Technologia pomiarowa ] A

Do rejestrowania ruchu biegaczy w trakcie badan wykorzystano system VICON,
sktadajacy sie z 10 zestawow emiterow i odbiornikow podczerwienie. W trakcie
badania wykorzystano markery o Srednicy 14 mm.

Markery przyklejone zostaty na ciato osoby badanej wedtug scisle okreslonego
schematu, ktory pokrywa sie z roztozeniem markerow na modelu do analizy
wbudowanym w systemie VICON. Kalibracja obu uktadéw odbywa sie w tak
zwanej pozie motocyklisty (rys.1). Dzieki identycznemu utozeniu ciata osoby
badanej i modelu (rys. 2) system jest w stanie skalibrowac¢ doktadnie potozenie

punktéw na modelu do ich rzeczywistego potozenia i
zwiekszy¢ doktadnos$¢ wskazania potozenia w catej
analizie ruchu.

Rys.2 Wirtualny szkielet

Rys.1 Poza motocyklisty
Do kalibracji wirtualnego szkieletu system oprdocz potozenia markerow wymaga
takze wprowadzenia informacji dotyczgcych z parametréw ciata. Parametry te
to miedzy innymi: wysokos¢ i waga badanego; szerokos¢ nadgarstka, dtoni,
kolana i kostki; dtugos¢ nogi; a takze przesuniecie osi barku od miejsca klejenia
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Analiza porownawcza ruchu biegacza gorskiego po urazie konczyny dolnej z biegaczem zdrowym

f [ Procedura badawcza } R

Przed przystgpieniem do badania biegacze rozgrzewali sie. Nastepnie realizowano
pomiar ruchu dla kolejnych parametréw. Badania realizowano dla rdznych
predkosci biezni, zmieniajgcej sie od 5 km/h do 9 km/h. Zmianie rowniez ulegat kat
pochylenia biezni. Minimalnie wynosit 0% (Rys. 3), zas maksymalnie 12% (Rys. 4).
Liste ustawien dla kolejnych etapéw przedstawiono w tabeli nr 1.Biegacze cate
badanie realizowali bez przerwy pomiedzy poszczegdlnymi etapami (wedtug
deklaracji osob badanych nie byta ona koniecznie, a obcigzenie wystepujace w
trakcie badania okreslili jako niemeczace). W trakcie kazdego etapu realizowano
nagranie przez 10 s., bez informowania oséb badanych o momencie rozpoczecia i
zakonczenia nagrania.

Rys.4 W petni sprawny badany,
nachylenie 12%

Rys.3 Badany po urazie, nachylenie 0%

Tabela 1:Etapy badan

|IIIiII==IIIIIIIII“IilIEIII‘IIIEIIIillIIIII:IlIEIIIHIlIHHIIHHIIHi"I:I"III

12 12 12 12 12

Nachylenie (%) O

Predkos¢ (km/h) 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9

~ ; )
[ Podstawowe analizowane parametry }

Wynikiem przeprowadzonych pomiarow jest okreslenie podstawowych parametrow biegu:
poszczegodlnych faz petnego kroku oraz dtugos¢ kroku przedstawione na Rys. 5.

= Po urazie ¥ PO urazie

Czas kroku, nachylenie 6%

czas trwania

® po urazie

Czas kroku, nachylenie 0% Czas kroku, nachylenie 12%

8 Zdrowy 8 Zdrowy

W Zdrowy

SKM/H 6KM/H TKM/H BKM/H SKM/H 6KM/H 7KM/H 8KM/H SKM/H 6KM/H TKM/H 8KM/H

Diugos¢ kroku, nachylenie 0% Diugosé kroku, nachylenie 6% Diugosé kroku, nachylenie 12%

TKM/H BKM/H SKM/H 6KM/H

system jest gotowy do pomiarow.

[arkera. Po wykonaniu kalibracji i wygenerowaniu szkieletu wirtualnego

_ D

7KM/H

Rys.5 Czas i dtugos¢

\__
- [ Anomalie w ruchu ]

Poza parametrami samego kroku bardzo wazne dla oceny prawidtowosci techniki biegowej i zdrowia fizycznego
badanego, jest utozenie poszczegdlnych segmentdw ciata w trakcie biegu, a takze katy powstajgce miedzy nimi
i ich zmiana w czasie. Wszelki anomalie

BKM/H OKM/H SKM/H SKM/H TKM/H BKM/H

Amplituda kata wewnetrznego ugiecia kolana Mfs uric EEN e
w zakresie wspomnianej ruchomosci
stawdw i segmentdw, nie sg pozadane
podczas zdrowego biegania, tak wiec
bardzo wazne jest aby je wykry¢ w = i

trakcie  badania. @ Podczas  badan
wykonywanych na biegaczu po urazie
wyraznym byto anormalne koslawienie
kolana do sSrodka podczas przenoszenia
ciezaru na prawg noge (tg ktéra ulegta
urazowi). Bardzo wyraznie widac¢ to
porownujac amplitudy ugiecia bocznego 2

kolana u w petni sprawnego badanego i I
badanego po urazie przedstawione na
rys.6.

0%_SKM/H 0%_6KM/H 0%_7KM/H 0%_8KM/H 0%_9KM/H 6%_SKM/H 6%_6KM/H 6%_8KM/H 12%_5KM/H 12%_7KM/H 12%_9KM/H

Rys.6 przemieszczenie boczne kolana

)

—

B |

Whioski }

Z przeprowadzonych pomiarow wynika, iz s3 znaczne réznice w wartosciach podstawowych parametrow biegu obu biegaczy. Wyraznie widac, ze osoba po urazie stawia dtuzsze kroki, co jednoczesnie
przektada sie na dtuzszy czas stopy z podtozem. Rdznice te mogg by¢ wynikiem innej techniki biegowej, stosowanej na co dzien. Zostata zauwazona takze duza anomalia w przemieszczeniu bocznym
kolana osoby po urazie. Anomalia ta polegata na ugieciu kolana prawego do srodka w ptaszczyznie bocznej, w momencie przeniesienia ciezaru na te noge. Na podstawie uzyskanych wynikow
prowadzona bedzie fizjoterapia majgca na celu przywrocenie petnej sprawnosci osoby po urazie.
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Connection between postural stability and verticality perception - is visual verticality reflected in weight distribution?

Introduction

) C

Subjective Visual Vertical (SVV) and Subjective Postural
Vertical (SPV) are two tests used to assess whether an
examined person’s vestibular system is working properly, or if
neurological abnormalities are apparent preventing a person
from perceiving spatial position of their body in proper
manner — namely, if and how they perceive verticality.
Available reports state, that patients suffering from stroke,
multiple sclerosis, idiopathic scoliosis etc. Have worse results
in SVV and/or SPV tests.

Methods

) C

53 students participated in our study. 16 of them reported
previous injuries such as broken bones in lower limbs,
scoliosis, twisted ankles, or motion sickness. Participants
were standing on stabilographic platform while wearing a
HMD. Displayed was a white line on black background, either
vertical or tilted to the left or right at angles ranging from -
2.5° — 2.5°. Participant’s task was to say ,yes” if he/she
perceived the line as vertical, and ,no” if they believed it was
tilted.

Aim of the work

This work is a precursor to a set of measurements which will
allow us to determine if, and how much is the subjective
visual vertical related to human balance maintaining ability.
In this work we aimed to check if there exists a correlation
between preference of side that patients put more load on
and the side to which tilted line was more often considered
as vertical. Expected was one of two types of correlations:
simple one, in which one side tilted line is preferred and
same side of the body is more loaded; and inverse one, in
which opposing sides are chosen.

Politechnika
Slaska

Results

calculations for all participants from means of their results
e

simple corellation invers corellation simple corellation invers corellation

Biomedyczne,

Conclusions

)

)

calculations for participants reaching extreme results

Wydziat Inzynieri

While no clear correlation has been found so far, authors
believe that there still is more to be discovered in the field of
perceiving verticality and its connection to maintaining body
balance. Our approach to the topic is innovative, so far
authors are not familiar with any other work researching the
topic through use of HMD and stabilographic devices. Even
though the analysed range of angles the line is tilted in are
considered normal in some works, a more insightful analysis
of obtained results can still provide information that might
prove to be relevant to physiotherapists and during diagnosis
of human balance maintaining dysfunctionalities.
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ANALIZA WPLYWU INDYWIDUALNYCH WKLADEK | NAKE-ADEK NA BUTY SPORTOWE NA BIOMECHANICZNE

[ Wprowadzenie }

Celem pracy byto zaprojektowanie oraz wykonanie prototypu wktadek i kompletu naktadek
przeznaczonych dla zawodnika tréjboju sitowego. Z zatozenia z punktu widzenia wytrzymatosci
opracowane elementy powinny wytrzymac obcigzenie dynamiczne wynikajgce z ruchu sitacza
oraz obcigzenia. Z punktu widzenia biomechaniki powinny usprawnia¢ kinematyke zawodnika i
pozwalac na polepszenie uzyskiwanych wynikéw. Wyniki pracy w przysztosci mogq postuzy¢ do
wybrania przez zawodnika wysokosci podbicia obuwia spetniajgcego jego oczekiwania na rzecz
minimalizacji liczby uzywanych przez niego par butéw w celu redukcji dodatkowych kosztow. Z
uwagi na nizszy koszt wyprodukowania naktadki bgdz wktadki do obuwia w stosunku do zakupu
specjalistycznego obuwia praca moze przyczynic¢ sie do popularyzacji stosowania takiego typu
rzadko stosowanych wsréd zawodnikow tréjboju sitowego akcesoridw.

[ Tr6jboj sitowy ]

Przysiad ze sztangq

Wyciskanie lezgc

Martwy ciag

SF .39

2P SF ON HEEw G nos

ztangq

Wptyw obuwia tréjbojowego na przysiad ze s

Zastosowanie  podczas  przysiadu  odpowiedniego
podwyzszenia piety w obuwiu umozliwia zawodnikowi
wypchniecie kolan przed palce stopy powodujgc
zwiekszenie mobilnosci w stawie skokowym, przez co jest
on w stanie zachowa¢ bardziej pionowg pozycje
zmniejszajgc  tym samym obcigzenie kregostupa i
miednicy.

W przypadku wyciskania zastosowanie podwyzszonej
podeszwy umozliwia zwiekszenie wygiecia kregostupa
przy jednoczesnym zachowaniu kontaktu catej stopy z
podtozem zgodnie z regulaminem zawodow.

Obuwie tréjbojowe
Najpopularniejszy podziat obuwia tréjbojowego rozpatrywany jest ze
wzgledu na marke oraz wysokos¢ podbicia piety. Najczesciej
oferowane na rynku wysokosci to:

e 15 mm,
e 18,5mm,
e 22mm.

Skokowa zmiana wysokosci podbicia powoduje brak mozliwosci doktadnego/optymalnego
dopasowania obuwia do zawodnika.

Problemy z obuwiem tréjbojowym

» Koszt zakupu pary obuwia oscyluje w granicach 300 - 900 zt.

« Brak pewnosci co do optacalnosci zakupu obuwia z dang wysokoscig podbicia piety (konieczne
przeprowadzenie wielu testéw w celu oceny danej pary)

* Potrzeba zastosowania roéznej wysokosci podbicia piety w zaleznosci od wykonywanego
¢wiczenia.

PARAMETRY ZAWODNIKA W TROJBOJU SItOWYM
Wktadki i naktadki - pomiary }

[ Analiza ruchu - system Vicon ] [

W celu przeprowadzenia badan dotyczgcych wptywu naktadek oraz wktadek na
technike wykonywania przysiadu ze sztangg oraz wyciskania sztangi lezgc
wykorzystany zostat markerowy system do tréjwymiarowej analizy ruchu Vicon.

Zaprojektowany zestaw
naktadek sktada sie z:

e Podstawy mocujqgcej (1),
Naktadki pierwszej (2),
Naktadki drugiej (3),
Naktadki trzeciej (4),
Dwéch uchwytéw (5).

System sktada sie z:
* 10 kamer na podczerwien,
« 2 kamer video HD.

Rozmieszczenie
kamer systemu Vicon
w laboratorium WAT

Przeprowadzono badania z wykorzystaniem systemu Vicon:
1) Sprawdzenie zmiany kqtéw w przysiadzie ze sztangq z tytu w obuwiu o ptaskiej podeszwie, oraz z wykorzystaniem naktadek 15, 18,5 oraz 22 mm.
2) Sprawdzenie zmiany kqgtow pomiedzy wyciskaniem lezgc w obuwiu tréjobojowym z podbiciem 18,5 mm bez oraz z wktadkg.

Zestawienie uzyskanych pomiaréw kqgtéw dla przysiadu
ze sztangg z tytu.

Zestawienie uzyskanych pomiaréw kqtéw dla

wyciskania sztangi lezqc.
Obuwie trojbojowe z wktadka 18,5 +

Wysokoé¢ podbicia | Kat w prawym stawie Kat w lewym stawie | Kat w prawym stawie Kat w lewym stawie Badany kat Obuwie tréjbojowe 18,5 mm 10 mm
piety kolanowym kolanowym skokowym skokowym Kat wygiecia kregostupa 38,1° 44,6°
0mm 126,5° 2 47,7 e Kat w prawym stawie kolanowym 105,1° 107,4°

15 mm 163,3° 161,8° 44,0° 44,5° Kat w lewym stawie kolanowym 109,7° 113,2°

18,5 mm 137,3° 134,8° 42,2° 38,9° Kat w prawym stawie skokowym 45,3° 48,5°

22 mm 143,8° 137,5° 45,3° 40,6° Kat w lewym stawie skokowym 38,4° 43,1°
Droga przebyta przez sztange 184,6 mm 153,0 mm

[ Whioski ]

« Whktadki i naktadki sq w stanie wytrzymac¢ obcigzenie zwigzane z wagg zawodnika oraz uzywanym przez niego dodatkowym
obcigzeniem.

« Zastosowanie naktadek do obuwia o odpowiednio dobranej wysokosci pozwala zwiekszy¢ zakres mobilnosci zawodnika tréjboju
sitowego.

» Zastosowanie wktadek do obuwia pozwala skroci¢ droge sztangi poprzez zwiekszenie mobilnosci zawodnika tréjboju sitowego.

« Zestaw naktadek jest tanig i przystepnq alternatywg do wyboru obuwia tréjbojowego. Pozwala takze na uzyskanie innej, niz
oferowana na rynku, wysokosci podbicia.
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Use of EMG and fNIRS sensors to assess exercise intensity

Functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) and electromyographic (EMG) activity of a selected muscle were recorded. The use of fNIRS
and EMG in combination with appropriately designed protocols can help to determine the optimal training framework/assess exercise

intensity from a biomechanical aspect considering signal analysis.

J fNIRS AQUISITION

BORG SCALE
1-10 (no extertion at all-light)
11-14 - TARGET ZONE
15-20 (very hard-maximal)
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Conclusions
The study described focuses on NIRS and EMG measurements of choosen muscles performer dedicated protocoles. Muscle activity

and muscle oxygenation were recorded during the measurements to determine the relationship between these parameters.
The protocols-based study showed correlations between received signals and optimal training framework.

natalia.daniel@wat.edu.pl f
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1. Obiekt badan — mieSnie konczyny gornej 3. Pomiary skurczu izometrycznego dla wytypowanych ulozen dr inz. Lukasz Mazurkiewicz
v EMG - pomiar aktywno$ci miesniowej _ . o
MiesSnie: v Biodex — pomiar momentu sity Wyznaczenie krzywych aktywnosci dla poszczegolnych gléw miesniowych
Dwuglowy ramienia w zakresie <0.0 ; 1.0> podczas ruchu zgiecie — wyprost w stawie tokciowym:
Trojglowy ramienia m. dwuglowy, m. dwuglowy, m. trojglowy, m. trojglowy,
Kruczo-ramienny ol. dluga ol. krétka ol. dluga ol. boczna 1 o0 =435 - 66° R —o0 == oLl
Ramienny (Rys. 5.) (Rys. 6.) (Rys. 7.) (Rys. 8.) | | | | | | |
Test 1 [Nm] 51,3 457 475 35,9 09 T | | | | | | |
Kosci: Test 2 [Nm] 46,1 46,2 52,1 37,7 08 | o | | | | |
. Test 3 [Nm] 45,3 43,4 57,6 38,9 s 07 | | RG] | | | | |
F.okciowa - z | | | | |
Promieniowa Test 4 [Nm] 49,4 44,6 20,2 38,6 Z 06 I | | | | | | |
Test 5 [Nm 48,1 49,2 55,2 39,2 H | | | | | | |
: g 05 T | | | | | | |
Srednia [Nm] 48,04 45,82 52,52 38,00 = | | | | | | |
L0 z 0.4 - | | | | wyprost | |
B | 0 / Blad wzgledny [%] 13,25 13,36 21,26 9,19 % | : : : | : :
Rys. 1. Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4. 3T | | | | | | |
R Model Model o . . , . g . , i | | | | | | |
magaz?;r;sny Mi(r)ni?:s Geo?n;gic Model FEA * Srednia momentu sity Z pigciu testdw odpowiada przyblizonemu momentu sity ktorym 0.2 : | : : : : :
Design X dysponuje cata grupa mi¢sniowa, 0.1 1 | | | | | | |
0 L : . : i S ' !
2. Wytypowane ulozenia konczyny 0 1 2 3 4 5 6 7
o o 4. Pomiary analizowanego ruchu konczyny w celu wyznaczenia Czas [s]
“*Migsie dwuglowy ramienia: krzywej aktywnosci —gt. diu dwugt —gl. krétka, m. dwugl
— glowa dluga - odwodzenie w stawie ramiennym 90° (Rys. 5.) ywel Y S SRS, M. CWHSOWY S K0T T CRHERWY
— glowa krotka - zginanie w stawie tokciowym 115° (Rys. 6.) v' EMG — pomiar aktywnos$ci mieSniowej gt. dtuga, m. trojgtowy gt. boczna, m. trojglowy
v’ Biodex — nadanie statej predkos$ci zgiecia i wyprostu,
“*Migsien trojglowy ramienia: v = const. =45°/s = 0,79 rad/s 5. Podsumowanie

— glowa boczna - prostowanie w stawie tokciowym 115° (Rys. 7.)

— olowa dluga - prostowanie w stawie ramiennym 30° (Rys. 8.) 1. Wytypowano przypadki utozen odpowiadajace najwickszej aktywacji i izolacji czterech
glow mie¢sniowych konczyny gorne;.

2. Dla wytypowanych ulozen 1 katéw obejmujacych zakres ruchu przeprowadzono
pomiary skurczu izometrycznego podczas ktérych mierzono sygnat EMG.

e LT 3. Na podstawie znormalizowanych sygnatéw EMG wyznaczono utozenie oraz kat
\ charakteryzujacy si¢ najwicksza aktywnoscig kazdej z czterech gtow.
2. 0] 0] ., . .
0\\ 4. Dla wyznaczonych czterech utozen ponownie przeprowadzono pomiary EMG oraz
W\ momentu sity. Wyznaczong wartoScia momentu sily jest wartos¢ w chwili
’ 30 wystepowania najwickszej aktywnosci miesniowej mig$nia odpowiadajacego za dany
skurcz.
| 5. Wyznaczono krzywe aktywnosci niezb¢dne do numerycznego opisania skurczu migsni
v 5 | ¥ B | podczas ruchu zgigcie — wyprost w stawie tokciowym.
Rys. 5. Rys. 6. Rys. 7. Rys. 8. _ - : : :
OdW}édzenie Zgiyn anie Pros}t/owanie Pros}[lowanie Rys. 9. Badanie analizowanego ruchu konczyny gornej z wykorzystaniem EMG, Biodex 6. W II).I‘Z}ISZlyCh pracachh na podstawie vwznaczonykch molment.(;w _sﬂy, z Wykorzylitanlem
: . : : analiz numerycznych, zostana wyznaczone maksymalne sity izometryczne, ktérymi
w stawie w stawie w stawie w stawie ) , A
ramiennym lokciowym tokciowym ramiennym dysponujg poszczegdlne gtowy miesniowe.
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THE EFFECT OF FATIGUE UNDER DIFFERENT CONDITIONS ON
MOTOR SYNERGIES AT DIFFERENT LEVEL OF THEIR HIERARCHICAL CONTROL

Pawtowski M.MS¢, Furmanek M.P.PHD, Michalska J. PHD, Akbas A. PHP, Kamieniarz A. PHP, Slomka K.J. PHP, Juras G. PHP

Institute of Sport Sciences, The Jerzy Kukuczka Academy of Physical Education in Katowice, Poland

/ INTRODUCTION \

Motor synergies as synergetic action of elements within
the system for movement production such as limbs, joints,
muscles and motor units (Latash and Zatsiorsky 2016)
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AIM OF THE STUDY
Evaluation of the effect of fatigue under different
conditions on motor synergies at different level
of their hierararchical control

METHODS \

BICEPS BRACHII

e N

BRACHIALIS'

— T X

ey

BRACHIORADIALIS
-/
v
PROCEDURE
Session 1
3 min

q MVC test H Main measure H

e [—

Session 2

q MVC test H Warm-up H Static fatigue H Main measure ﬁ

Session 3

q MVC test H Warm-up H Dynamic fatigue H Main measure H

" Session 1 - without fatigue n Session 2 - static fatigue n Session 3 - dynamic fatigue
60 0 60
50 50 50
La La La
s s s
8 8 8
5 30 5 30 5 30
& & &
20 0 20
10 10 10
0 0 0
Dominant Non-dominant Dominant Non-dominant Dominant Non-dominant
Limb Limb Limb
§ § §
2 2 2
E E £
s 5 s
3 3 3
§ § §
oz a = az
E E E
3 3 3
H ] ]
£ £ £
H H H
a a a
o 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50 60 o 10 20 30 40 50 60
EMG (%) EMG (%) EMG (%)

There was no significant effect of fatigue under different conditions at

a higher level of the hierarchy of synergies control (level of forces
generated by limbs). However, we report a significant impact of fatigue
(in both conditions) at a lower level of the hierarchy of synergies control
(muscle activity (EMG))
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Designing and manufacturing of individual dental templates

Piotr Borkowski', Daniel Andrukonis
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Along with the development of dental techniques, new tools and methods are being developed that are used by dentists. One of the solutions that gives
very good results is digital dentistry and pre-treatment planning. It is gradually entering everyday use due to the increasing popularity of CBCT tomography and
intraoral scanners. Using a dental template created in the digital planning process, doctors are able to perform the procedure virtually, reducing the risk of mak-
ing a mistake. Thanks to the increasing availability of 3D printing, the implantologist can create an individual dental template in his office. Templates are not

new, but at least in Poland they are not yet common. Their use allows to increase the safety of the procedure, shorten its time and thus reduce the risk of com-
plications and the costs of the operation [1].

DENTAL TEMPLATES

The dental template (surgical template, navigation template) is a tooth or gingival overlay created in the pre-procedure planning process. The dentist or
dental technician produces it on the basis of CT or CBCT images and digital impressions (optical scan) or physical impressions. It is made of plastic with a 3D
printer, milling machine or in the process of molding a thermoplastic material. However, the development of 3D printing along with the advantages that this
technology brings have made it the only method of producing surgical templates. The main purpose of using the surgical template is to orient the implant drill-
ing system and ensure accurate implant positioning in the bone according to the surgical treatment plan [2,3].

Due to the type of embedding, there are templates based on [2]: Due to the method of implantation, we distinguish three types of tem-
* bones, plates [4]:
* not limiting,
* mucosa,
* teeth. * partially limiting,
ETAPY WYTWARZANIA DENTAL TEMPLATES * totally limiting

Fig.1. Data acquisition
a) intraoral scanner [5]
b) CBCT [6]

Fig.4. 3D printed models of the lower jaw and
preoperative dental templates

Fig.5. Checking the accuracy of the 3d print Fig.6. Comparative analysis of the mandible model after scanning

the patient and the scanned model after 3D printing
Conclusion

Surgical templates are slowly becoming a standard in the process of inserting dental implants. They allow to increase the precision of the operation and
shorten its time, and thus minimize the risk of complications. This is due to the use of better and better dedicated design software and incremental methods. In

dentistry, due to their precision and compact design, the most popular machines are resin polymerization technology (stereolithography, digital light pro-
cessing).
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Wzorzec zmiennosci wewnatrzosobniczej parametrow stabilograficznych podczas symulowanych misji kosmicznych

( Wstep ) < Metodyka ) -

Eksploracja kosmosu jest jedng z najdrozszych dziedzin
technologii. W jej obrebie wystepuje rowniez stosunkowo
duzo czynnikow ryzyka dla tych, ktorzy decydujg sie
faktycznie opusci¢ atmosfere. Temat czynnika ludzkiego
w lotach kosmicznych byt badany przez ostatnie siedem
dekad. To, co wiemy teraz, opiera sie na wielu badaniach
prowadzonych podczas symulowanych lub rzeczywistych
misji kosmicznych. Wraz z rosngcg popularnoscig tematu
lotow  kosmicznych i perspektywa przysztych
komercyjnych lotow, problem optymalizacji proceséw
utrzymania ludzkiego uktadu ruchu wydaje sie narastac.
Jednym z wazniejszych elementow jest wptyw
przewlektego  stresu fizjologicznego, @ wywotanego
przebywaniem w izolacji i zamknieciu, na kondycje
fizyczng zaréwno podczas jak i po misji. Problem ten jest
o tyle istotny, ze wraz z wydtuzeniem czasu ekspozycji na
czynniki stresowe, ich wptyw na ustroj rosnie.

< Cel pracy >

Celem pracy byto zbadanie przebiegu zmiennosci
wewnatrzosobniczej parametrow  stabilograficznych
cztonkdéw zatogi symulowanych misji kosmicznych.

Politechnika
Slaska

W ramach pracy przeprowadzono CELERIE
stabilograficzne zatogi symulowanej misji kosmicznej.
W badaniu wzieto udziat 11 analogowych astronautow
przebywajacych w habitacie Lunares w Pile (dwie
14-dniowe misje zatogowe). Grupe badang stanowito
5 dorostych kobiet i 6 dorostych mezczyzn. Do oceny
parametrow stabilograficznych wykorzystano platforme
pomiarowg FDM-S firmy Zebris. Dla kazdej z badanych
osOb  przeprowadzono test Romberga podczas
60 sekundowej proby stania z oczami otwartymi oraz
zamknietymi.

( Wyniki )
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Ryc. 1. Zmiennos¢ wewnatrzosobnicza dtugosci sciezki srodka
ciezkosci ananEow ch astronautow podczas 14 dni izolacji,
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Ryc. 2. ZmiennosC wewnagtrzosobnicza pola elipsy wychylenia
analogowych astronautow podczas 14 dni izolacji, zaznaczono
weekendy

( " )

Przedstawione wykresy obrazujg przebieg zmiennosci
parametrow stabilograficznych zatogi podczas proby z
oczami otwartymi. Mozna zauwazyc¢, ze oba parametry
przyjmowaty nizsze wartosci oraz wykazywaty mniejsza
Zmiennosc¢ miedzyosobniczg W dni, ktore
charakteryzowaty sie mniejszym natezeniem pracy.
Wyniki dla préby z oczami zamknietymi wykazuja
analogiczny przebieg.

Pomimo zauwazalnej tendencji, roznice te nie s istotne
statystycznie, ze wzgledu na matg liczebnos¢ badanej

grupy.
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WSTEP

Analiza ruchu zwierzat od lat jest bardzo cennym narzedziem
diagnostycznym, umozliwiajgcym ocene narzadu ruchu
zwierzgt towarzyszacych takich jak psy lub koty. Na szczegolna
uwage zastugujg rowniez konie, ktore, od wiekow petnig
bardzo wazng role, tak w indywidualnym zyciu cztowieka, jak
i catej spotecznosci. U koni uzytkowanych rekreacyjnie lub
sportowo czesto mozna dostrzec réznego rodzaju zaburzenia
chodu, ktore objawiajg sie kulawizng. Nie zawsze kulawizne
jesteSmy w stanie zauwazy¢ od razu. Ponadto problem pojawia
sie rowniez przy ocenie kulawizny tego samego konia przez
roznych lekarzy weterynarii, gdyz wyniki takiej oceny mogg byc
rozne. Z tego wiec powodu poszukuje sie bardziej
obiektywnych metod pomiarow kulawizny.

Prawidtowy ruch konia mozna obiektywnie zbadac,
wykorzystujgc biomechaniczne metody oceny narzadu ruchu.
Ocene funkcji lokomocyjnych konia chodzgcego w sposob
prawidlowy lub  patologiczny mozna  przeprowadzic
z wykorzystaniem systemow do analizy ruchu takich jak
wideorejestracja (Motion Capture), czy czujniki zawierajgce
jednostke pomiarowg IMU  (ang. Inertial Measurement Unit),
czyli urzadzenie stuzgce do pomiaru potozenia katowego
i przyspieszen liniowych. Czujniki IMU zawierajg w swej
budowie akcelerometry, zyroskopy oraz magnetometry.

Politechnika
Slaska
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Mozliwosci wykorzystania czujnikow wbudowanych

w smartfonie do oceny ruchu konia
Agnieszka Gtowacka?!, Robert Michnik?
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CEL PRACY
Celem pracy byto zarejestrowanie i ocena ruchu miednicy konia za pomoca WYNIKI
czujnikdw wbudowanych w smartfonie. PRZISPESZENA LA

KOSC KRZYZOWA

KOSC KRZYZOWA
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Obiektem badan byt kon rasy Appaloosa. Na miednicy konia (kosci N . ,;,,\ \',.""::
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krzyzowej) zamocowano smartfon za pomocy tasmy dwustronnej. Do
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rejestracji danych z czujnikow wbudowanych w smartfonie (akcelerometru L R
o . . . . . PRZYSPESZENIA KAT
i zyroskopu), wykorzystano aplikacje Physics Toolbox Sensor Suite. Pomiary o R
zarejestrowano podczas najwolniejszego chodu konia — stepa. | ® N .
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Dane z czujnikdow w postaci plikow *.csv zostaty wyeksportowane do B =N ) x\,,.. \ D= R A8 P ,J,_\
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autorskiego oprogramowania, opracowanego w srodowisku Matlab R2022a. 2 N/ Y U T/ \:
Opracowany i zaimplementowany w srodowisku Matlab algorytm pozwala Yo 2w e @ o P w0 e e 160

. ; [%] cyklu chodu [%] cyklu chodu
na detekcje krokow. Umozliwia to wyznaczenie przebiegéw katow e ROLL
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miednicy w kolejnych cyklach chodu.
Na wykresach przedstawiono usrednione przebiegi
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katow utozenia miednicy w ptaszczyznach: T Reatw) N 7 2
strzatkowej, czotowej i poprzecznej. Analiza tych % 20 40 e s 10 B T

[%] cyklu chodu [%] cyklu chodu

przebiegdw pozwala na ocene symetrii.

WYNIKI Uérednione przebiegi przy$pieszen Usrednione przebiegi katow
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5, : - 1'5 n - Z danych zarejestrowanych czujnikami  wbudowanymi
time [s] w smartfonie okreslono kontakt kopyt z podtozem (detekcje
100 . . . . krokdw) na podstawie pikdow przyspieszen oraz wyznaczono
_ ooy ”Tfif v \” r||’1 l“.h' oy Lh WH s - usrednione przebiegi przyspieszen oraz katow w cyklach chodu.
g ool ’[ ey _ Dalszy etap badan obejmuje wykonanie pomiarow na wiekszej
% ilosci koni zdrowych (bez stwierdzonych zaburzen w obrebie
2001 1 narzadu ruchu) oraz na koniach, ktére z rdznych przyczyn kuleja.
300, : - - n - Otrzymane wyniki mogg stanowi¢ cenne zrodio informacji

: : Sl e zas analizy ruchu konia.
Detekcja krokdéw na podstawie pikow przyspieszen podczas analizy ruchu konia

UCZELNIA
BADAWGZA

INICJATYWA DOSKONALOSCI

Wydziat Inzynierii
Biomedycznej



Wplyw prenyloflawonoidéw na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne tkanki
kostnej zbitej

-! Justyna WOLICKA!?, Anna NIKODEM?, Agnieszka MATUSZEWSKA?Z, Jarostaw FILIPIAK!: Beata NOWAK?
‘% Politechnika Wroctawska

1Katedra Mechaniki, Inzynierii Materiatowej i Biomedycznej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Wroctawska
2 Katedra Farmakologii, Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu

Osteoporoza, uderzenia goraca, zaburzenia snu — to czgs¢ z wielu dolegliwosci, ktore sa spowodowane przez spadek poziomu estrogenow W okresie okotomenopauzalnym. Chociaz istnieje skuteczne leczenie tych
objawéw W postaci hormonalnej terapii zastepczej, to wigze si¢ ono m.in.. ze zwigkszong zachorowalno$cig na niektore howotwory, czy ryzykiem wystapienia zaburzen uktadu krazenia. Jest to bezposredni powod, przez
ktéry nie ustajg proby znalezienia alternatywnej, bezpieczniejszej opcji zapobiegania negatywnym skutkom menopauzy. Jedng z nich moze by¢ ekstrakt z chmielu, ktorego dotycza niniejsze badania.

Materiat badawczy stanowity kosci udowe i piszczelowe szczurow rasy Wistar. Zwierzeta podzielono na 5 grup badawczych: CON — po zabiegu owariektomii, SHAM — po zabiegu SHAM, EX — po zabiegu
owariektomii, ktorym aplikowano 17B-estradiol, XN — po zabiegu owariektomii, ktére otrzymywaty ksantohumol, HOP — po zabiegu owariektomii, ktore dostawaly ekstrakt z prenyloflawonoidow chmielu. Kazdy
Z preparatow podawany byt zwierzetom w okresie 3 miesi¢cy po zabiegu owariektomii, czas trwania podawania kazdego z przeparatdéw rowniez wynosit 3 miesigce. Po tym czasie zwierzeta poddano procesowi eutanazji.
W celu okreslenia pararamertow mechanicznych przeprowadzono pomiar mikrotwardosci i testy czteropunktowego zginania.

Test zginania —
—

Badania mikrotwardosci o
HV ex v HV con 3

%,Zm HV piszczele grupa |
150 - 150 o soq . |
| —
100- ] 100 % I * | : * |
> > % % 100
>
50 50 T % % é% % @
50 1

T
| ] n v | Il ]

T T T T T
CON EX HOP SHAM XN

Poréwnanie wartosci parametru HV Poréwnanie wartosci parametru  Poréwnanie wartosci parametru HV w obszarze

- ” IV) kosei  HV w réinych obszarach (I-\11 ici pi ; - _
Badane obszary na kosci w réznych obszarach (I-1V) kosci ko’:,c';,ozgjz) zze;)oviff’;‘;c ”f o ) Tkoscip 'szczel";vgi;f) ws(z:Jr:Stkwh grupach Stanowisko do testu czteropunktowego
k udowej i piszczelowej udowej w grupie EX P CON I TP P . / k zginania kosci udowej /

Przeprowadzone badania mikrotwardos$ci kosci udowych nie pokazaty istotnych statystycznie zmian zaréwno pomiedzy poszczegdlnymi obszarami w przekroju tkanki jak i pomiedzy poszczegdlnymi grupami

pomiarowymi. Natomiast w wynikach badan prowadzonych na kosciach piszczelowych te roznice miaty charakter istotny statystyczne. Na podstawie wynikow zaobserwowano pozytywny wplyw ksantohumolu na
warto$ci twardosci tkanki kostnej.

Badania mechanicze potwierdzity réznice istotne statystycznie pomigdzy grupami zwierzat — EX i HOP charakteryzowaly sie¢ wyzszymi parametrami mechanicznymi niz pozostate grupy.
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Okreslenie moZliwosci badania hemodynamiki przeplywu w naczyniach mer inz. Michat Kucewicz
maozgowych 7 zastosowaniem metod numeryczno-eksperymentalnych: lek. Radostaw Rzeplifiski
Czesé 1 - badania modelowe lek. Mikotaj Stugockd

prof. dr hab. inz. Jerzy Matachowski

1. Obiekt badan — wycinek naczynia mozgowego

Mozg

Tetniak Tetnica

3 Pom_lary mlkroskopowe prof. dr hab. Bogdan Ciszek

5. Wyniki analiz przeplywu — mapa objetosciowa predkosci [m/s]

0.68
- 0.64
- 0.59
- 0.55
- 0.51
- 0.47
- 0.42

0.38

 Choroby uktadu krazenia stanowia najczestszg przyczyne zgonu w Polsce | - 0.30

na $wiecie, z czego okoto jedna trzecia spowodowana jest chorobami Rys. 3. Pomiary mikroskopowe - 0.25

naczyh mozgowych. v walidacja $rednic naczyh przy pomocy 8%;

d Dzic¢ki interdyscyplinarnym badaniom z pogranicza medycyny, fizyki oraz metody optycznej 013

chemii coraz wigcej wiemy na temat procesoOw zachodzacych wewnatrz v’ wykorzystane powiekszenie 100X — 400x 0.08
ludzkiego organizmu. 0.04

Stent zmieniajacy
przeptyw

Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy naczynie po zabiegu wszczepiania
urzqgdzenia do zmiany przeplywu

4. Budowa modelu numerycznego (domena przeplywu) 9\20
2. Tomografia naczyn mézgowych [m s"-1]

|

=
=
s

6. Podsumowanie

1. Zastosowanie analiz numerycznych, czyli potaczenie fizyki, matematyki 1 metod
numerycznych w rozwigzywanym problemie hemodynamiki przeptywu pozwala
zdiagnozowa¢ przyczyny zaburzen przepltywu jak réwniez przewidzie¢ skutki na
kolejnych etapach rozwoju choroby.

XT H 225 ST 2x

—

2. Dzieki analizom numerycznym mozna wstepnie sprawdzi¢ na ile podejmowane
dziatania zaradcze (np. zabiegi medyczne) sa w danym przypadku chorobowym

Rys. 2. Tomograf wykorzystany do badan oraz analizowany preparat skuteczne.

7. Podziekowania
O Analizie poddano 60  preparatow  moézgu  czlowicka

Z doktadnosciag pomiaru znajdujaca si¢ w przedziale 20 — 35 um 1. Badanie zostato sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki — numer grantu

2020/37/B/ST8/03430
2. Michal Tomaszewski jest stypendystg korzystajacym ze wsparcia finansowego Fundacji
Rys. 4. Kolejne etapy budowy domeny przeplywu — odwzorowanie naczyn przy pomocy na rzecz Nauki PO|SkI€j (FNP)
powierzchni PolyNURBS, model powierzchniowy, model objetosciowy (domena
przeplywu)

<SEEBRNEN




DR INZ. EDYTA KAWLEWSKA , INZ. NATALIA BRZECZEK'\ A

ZASTOSOWANIE NOWOCZESNYCH SKANEROW DO TWORZENIA‘TRC')JWYMIAR@WYCH QL
TEORETYCZNE | PRZYKtADOWE BADANIA DOSWIA

< Wstep & Cel pracy >

Wspotczesna inzynieria  biomedyczna opiera sie  na
wykorzystaniu najnowszych technik i urzgdzen pomiarowych,
ktore stosowane sg w roznych gateziach przemystu.
Przyktadem takiej nowoczesnej technologii sg skanery 3D,
ktore przeznaczone sg do skanowania obiektow, ale takze ludzi.
Skanowanie jest obecnie najlepszym  sposobem na
bezinwazyjne pozyskanie indywidualnej geometrii np. czesci
ciata osoby, ktora potrzebuje spersonalizowanych urzgdzen
wspierajgcych, jak np. ortezy, protezy czy epitezy. W niniejszej
pracy podjeto probe przeprowadzenia procesu projektowego
od skanowania, poprzez obrobke i pomiary modeli, az do
przygotowania i wytworzenia prototypu, ukazujgc w ten
sposob sciezke postepowania dla pozyskania wirtualnego,
spersonalizowanego modelu geometrycznego (Rys.1).

Do badan wykorzystano nowoczesne sprzety, mianowicie
skaner iReal 2E firmy Scantech wraz z oprogramowaniem,
drukarke 3D PRUSA MKS3+.

( Metodyka & Wyniki >

Proces skanowania polegat na powolnym przejsciu osoby
badajgcej ze skanerem w reku od ucha do ucha badanego,
w odlegtosci ok.40 cm od twarzy.

Po zakonczonym skanowaniu, uzyskany model 3D poddano
obrobkom w programie RealViewer w celu usuniecia ubytkow
w twarzy, ktore powstaty na skutek zbyt mocno oswietlonego

miejsca na twarzy lub opadajgcych wtosow.
@ Politechnika
Slaska

Rys.1. Etapy przeprowadzonych badan

Rys.2. Model 3D bez tekstury uzyskany podczas skanowania
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Na uzyskane skany (Rys.2) naniesiono teksture w programie
RealViewer (Rys.3) oraz zapisano je w formatach *.obj oraz
*stl w celu ich dalszego wykorzystania do pomiarow
antropometrycznych oraz druku 3D.

Jeden z modeli zostat przygotowany i wytworzony metodg
druku 3D w technologii FDM.

Rys.3. Model 3D z teksturqg uzyskany podczas skanowania

( Podsumowanie & Whioski >

W niniejszej pracy udowodniono, ze skanowanie 3D jest
innowacyjnym oraz bardzo dokfadnym rozwigzaniem, ktore
pozwala na wykonanie pomiarow antropometrycznych oraz
szybkie prototypowanie modeli biomechanicznych, ktore moga
znalezC swoje zastosowanie w szeroko rozumianej inzynierii
biomedycznej.
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PRZEGLAD ROZWIAZAN RYNKOWYCH WOZKOW INWALIDZKICH DLA PSOW

Badania prowadzone w ramach projektu: "Silesian Wheels - Projekt wozkdéw dla pséw z réznym stopniem niepetnosprawnosci oraz wytworzenie prototypow"

Wstep

Najpopularniejszg przyczyng niepetnosprawnosci ruchowych, wystepujgcych
wsrod psow, jest paraplegia, czyli paraliz konczyn. Moze by¢ ona spowodowana
wadami wrodzonymi, konsekwencjami przebytych urazow np. po wypadkach
komunikacyjnych lub przerwaniem rdzenia kregowego. Chorobami jakie mogg
powodowac paraliz sg: stwardnienie rozsiane, mielopatia zwyrodnieniowa, ostre
zapalenie wielokorzeniowe, choroba Heinego-Medina, kita,

gruzlica, choroby

nowotworowe, infekcje bakteryjne, powiktania po ukaszeniu przez kleszcza,

nieodpowiednio dobrana dieta.

Cel pracy

Celem pracy byt przeglad i poréwnanie dostepnych rozwigzan rynkowych
elementéw sktadowych wodzka inwalidzkiego dla pséw z paralizem konczyn tylnych
oraz okreslenie zatozen konstrukcyjnych optymalnego rozwigzania sktadowych wdzka
inwalidzkiego dla pséw z dysfunkcjg koriczyn tylnych.

Przeglad dostepnych produktow

W celu znalezienia  optymalnego rozwigzania lekkiego wodzka inwalidzkiego

z mozliwoscig regulacji, w opisywanej pracy dokonano analizy poszczegdlnych elementow
wozka inwalidzkiego dla psow, ktére sg dostepne na rynku.

1. Rama

Wozki inwalidzkie dostepne na rynku posiadajg zblizong konstrukcje. Jednym z istotnych
elementéw jest dwustronna rama, ktora stabilizuje ciato psa w trakcie ruchu. Stusznym
rozwigzaniem jest zastosowanie regulacji rozmiaru ramy, ktéra umozliwia dopasowanie
wielkosci ramy do indywidualnych parametréw wielkosci psa.

2. Patagk grzbietowy

Jest to element konstrukcyjny, ktory ma wptyw na stabilnos¢ catego wozka
zapewniajgc dodatkowy punkt podparcia. Zapobiega on opadaniu przedniej czesci
wozka w dot. Moze on zosta¢ wykonany na dwa rowne sposoby poprzez: element

konstrukcyjny — wykonany z metalu i zespawany na state, lub miekkie pasy, ktore to

mogg by¢ fragmentem szelek.

Politechnika
Slaska

realizowanego w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, Politechnika Slaska.

3. Kota

Kota umozliwiajg przemieszczanie sie wozka. Przy projektowaniu przede wszystkim
nalezy zwrdéci¢c uwage na wielkos¢ psa, wiek, jego temperament oraz w jakich
warunkach bedzie on wykorzystywany — przydomowo (w miescie) czy w terenie (np.
las czy plaza).

Istotnym zatozeniem konstrukcyjnym jest rowniez utozenie kot. Niewielkie
nachylenie kot wzgledem podioza zapewniajg wiekszg stabilnos¢ w trakcie ruchu,

jednak takie rozwigzanie moze wptywac na szybsze zuzycie opon.
Wyrdzniamy 4 rodzaje kot:

* Tradycyjne kota pompowane, ktére to zalecane sg na spacery w lesie. Cechujg sie
duzg elastycznoscig i dobrg amortyzacjg. Ich wadami sg podatnos¢ na uszkodzenia
mechaniczne oraz ich ciezar,

* Kota piankowe dedykowane na spacery po drogach asfaltowych i chodnikach. S3

lekkie i nie ulegajg przebiciu. Ich wadami sg staba amortyzacja, podatnos¢ na
ubytki w piance oraz stabsza przyczepnosc¢ do podtoza.

* Kota zelowe — postac zewnetrzna wykonana jest z gumy, natomiast wypetnione s3
zelem. Polecane sg do wykorzystania na plazy. Zaletami jest brak potrzeby
sprawdzania cisnienia oraz dobra amortyzacja wstrzagsow. Natomiast cechujg sie
wiekszg wagg niz kota piankowe oraz wysokg cena.

 Kota plastikowe — najprostsze, najlzejsze i najtansze rozwigzanie. Wada to
catkowity brak amortyzac;ji.

Rys. 1. Kota pompowane utozone pod katem. Rys. 2. Kofa piankowe.

Wydziat Inzynier
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4. Uprzaz

Uprzaz to element pozwalajgcy na zamocowanie wozka wzgledem prawidtowe;j
anatomicznie postawy psa, badz postawy zblizonej do prawidtowej postawy
anatomicznej. Uprzaz ma bezposredni kontakt z ciatem psa niepetnosprawnego.

Wyrdzniamy:
* uprzgz przednia — zazwyczaj ma postac szelek, kamizelki, obrozy lub pasa

umieszczonego tuz za przednimi konczynami zwierzecia,

* uprzaz tylna — zaktadana jest psu w odcinku ledzwiowym kregostupa, moze miec
postac¢ pasow lub spodenek

* uprzaztaczong — zwiera w uprzgz przednig oraz tylng. S3 one zazwyczaj potaczone
ze sobg za pomocg klipsu badz innego rodzaju mocowania.

5. Zabezpieczenie konczyn

Niezbedne jest zastosowanie podporki lub ostony pod nogi, ktére zabezpiecza
niesprawne tapy psa przed urazami w trakcie poruszania sie. Powinny cechowac sie
tatwym dostepem w celu utrzymania czystosci, ale takze wygodg uzytkowania dla
psa. W celu ochrony tylnych tap gtdwnie stosuje sie:

® siatke, na ktérej ktadzie sie tapy psa,
® podporke, bedaca elementem konstrukgciji,
® materiatowe ostony na tapy, podwieszane do konstrukgciji.

Podsumowanie

Analiza dostepnych rozwigzan pozwolita na okreslenie zatozen konstrukcyjnych

optymalnego rozwigzania wdzka inwalidzkiego dla psa z niedowtadem tylnych fap:

e lekka i wytrzymata rama,

® patak grzbietowy — miekkie pasy, mogace byc¢ fragmentem szelek - odpowiednio
zaprojektowane bedg komfortowe dla psa

® kota — dostosowane do aktywnosci psa i terendw spacerowych,

® uprzaz — wymagana uprzaz tylna, nie wywotujgca odparzen i otar¢ na skorze psa
podczas uzytkowania,

® zabezpieczenia konczyn — niezbedna podpodrka, tatwa w utrzymaniu czystosci.
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Koncepcja systemu monitorowania ruchu zwierzat

( Wstep : § > ( Metodyka > ( Whioski >

Nasi czworonozni przyjaciele czesto zmagaja sie System zbudowany zostat w oparciu o platforme Arduino. Doktadnosc¢ systemu nie odbiega od zyroskopow instalowanych
‘lz problemami aparatu ruchu. Czesc z nich wynika Testy zostaty przeprowadzone za pomoca smartfona. Czujnik IMU w wysokiej klasy urzadzeniach takich jak smartfony.
z predyspozycji, czesc z wptywu srodowiska, a czesc jest zostat przymocowany do telefonu, a nastepnie dane z obu Otrzymane dane moga stanowic wartosciowa pomoc w analizie

urzadzen zostaty porownane. System zapewnia dane dotyczace ruchu zwierzat oraz w wykrywaniu patologii aparatu ruchu. W
przyspieszen, predkosci katowych oraz stopni nachylenia w kazdej kolejnych etapach zaprojektowana zostanie uprzaz mocujaca
z trzech osi X, Y oraz Z. @ oraz przeprowadzone beda testy z pomoca psow.

wynikiem obu. Jako przyszli inzynierowie wychodzimy
na przeciw temu problemowi! |

— Proponujemy koncepcje systemu, O O .
ktory pozwoli zarejestrowac ‘ E| 4 =
podstawowe parametry O O
dotyczace sposobu poruszania Arduino Uno Czujniki IMU Karta SD b
sie psa. Utatwia one diagnoze oraz ‘ r_
przyspieszg niesienie pomocy Wyniki
. tym, ktorzy jej najbardziej JALLLS
‘ potrzebuja. &
hl
» Poréwnanie wartosci katow w osi X Poréwnanie wartosci predkosci kagtowych w osi X Poréwnanie wartosci przyspieszen w osi X
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Celem pracy jest opracowanie koncepcji systemu, ktory
stanowitby wsparcie w przypadku koniecznosci diagnozy
patologii aparatu ruchu u psow. Dane dotyczace
przyspieszen, predkosci katowych oraz katow

w ktebie 1 w obrebie miednicy beda
wykorzystane do wykrywania odchylen od normy
| wstepne] analizy ruchowe] zwierzecia.

Wartos ¢ kata [°]
Predkos¢ katowa [°/s]
o
Przyspieszenie [m/s?]

o

Legenda:

Czujnik IMU
Smartfon
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Wnioskujgc z wynikow zawartych w Tabeli 1, udziat magnesow statych w masie
urzgdzenia wynosi okoto 307%. Jest to masa, ktorej nie da sie zmniejszyC przy
wybranym typie silnika | zastosowanej macierzy Halbacha. Jej udziat moze sie
zmieniaC w zaleznosci od wymiarow geometrycznych, ale zaktadamy, ze bedzie
sie wahac od 307 do b0% catkowitej masy silnika. Elementy drukowane stanowig
okoto 307 masy silnika. Mozna zatozyc, ze ciezar ten zostanie pominiety podczas

/aproponowanym w artykule rozwigzaniem jest projektowanie | produkcja
silnikow elektrycznych z wykorzystaniem druku 3D z uwzglednieniem korzysci
zwigzanych z tg technologig. Jedng z najwiekszych zalet takiego podejscia jest
mozliwosc zwiekszenia udziatu materiatow w 1007% biodegradowalnych, takich jak
PLA. (Mikuta, 2021) Rozw¢j funkcjonalnych silnikow elektrycznych drukowanych w

30 moze zmniejszyc slad ekologiczny produktu na kazdym etapie jego istnienia, | 1!
od DFOdUkCJI, poprzez t’ansport, uZytkowanie I utylizacje. PI’OpOﬂOWBﬂ@ Rys. 1. Przekrgj silnika Rys. 2. Wyniki pomiarow eksperymentu Rys. 3. Silnik zintegrowany z kotem transportu Urzadzeﬂ a, pOd Warunklem, 70 e|ementy {e ZOStana Wyer kowane w

wydrukowany 30

rozwigzanie pozwoll konsumentom na samodzielne drukowanie najwigkszych Elementy silnika przedstawione w pracy zostaty wydrukowane z tworzywa PLA | B IS0 atiowo wszystkie elementy zintegrowane
elementow konstrukcji. (Rassolkin i in., 2019).  Silniki PMSM nadajg sie do PETG. PLA to kwas mlekowy - materiat biodegradowalny, ktory moze by construkcyjnie z silnikiem (w tym przypadku felga) beda mogty byc drukowane na
implementacji w zastosowaniach z duza iloscia materiatéw sztucznych, ze stosowany w wiekszosci domowych drukarek. Sposrod wielu materiatow do druku miejscu. Integracji z proponowana konstrukcjg moga podiegac nie tylko elementy
wzgledu na state pole magnetyczne wytwarzane przez magnesy trwate. Obecnie 3D charakteryzuie sie niska granica micknienia, ktéra mozna osiagnac w jezdne, ale rowniez przektadnie, turbiny etc. -

czgsto mozna spotkac silniki zintegrowane poprzez obudowg z elementami temperaturze okoto 70 stopni Celsjusza. Jednak temperatura rozmagnesowania E;léz?.tawmewaglEIementOWS”mkaWa -

wykonawczymi, takimi jak wiatraki komputerowe. Celem prezentowanej pracy vopularnych magnesow neodymowych wynosi okoto 80 stopni Celsiusza, wiec Stc?’awo(bez izwoienal ga. g

byto zbadanie mozliwosci stosowania silnikow konstrukcji PMSM w bardziej wiekszo$¢ silnikow z magnesami stalymi i tak utrzymuje nizsza temperature Wirdwi«(bez magnjeséw) 1;4712

wymagajacych zastosowaniach, takich jak koto jezdne, przy zastosowaniu pracy. Temperatura jest jednym z kluczowych problemoéw, z jakimi mierzono sie Stojan (z uzwoieniem)  401.9

addytywnej metody produkcyjnej. Innowacje wzglgdem innych konstrukcji tego w tym projekcie, poniewaz plastik przewodzi i odprowadza ciepto gorzej niz Wirnik (2 magnJesami) 507 6

typu jest eliminacja wszelkich elementow metalowych w konstrukcji za wyjatkiem qotowe blachy i odlewane obudowy. Inna wada tego materiatu jest nizsza wartosc caly silnik 105.0

uzwojenia | magnesow trwatych. Z uwagi na to, ze gtownym przeznaczeniem modutu Younga, ktdra wynosi okoto 2 GPa, w poréwnaniu z 210 GPa dla stali. | N |
metalu w konstrukcjach klasycznych jest zamkniecie linii pola magnetycznego Dobrym substytutem teqo materiatu mogtaby byé drukowana w 3D ceramika, ale Podczas pracy nad prOJekt.gm napotkgno szereg .trt.Jd,nosm, ktore wykraczajg
maszyny po zastapieniu go plastikiem, linie te musza byc skierowane w inny ie zbadano jeszcze mozliwosci jej zastosowania w prezentowanym projekcie. daleko poza kl.asyczne podejsme. do prOJek':owam.a S||n|.kovvztvvlorzyvv sz':uc;nygh
sposob. Na podstawie prac naukowych (Stakhiv i in., 2021) (K. Liu, 2018) jako Silniki elektryczne wymaqaja wysokiej precyzji wykonania, ktéra poczatkowo byta Z Wykorzystaniem druky 3. Istme‘.e ogromny deficyt vwedzy Zarowno na poziomie
rozwigzanie tego problemu zaproponowaliSmy szereg zmian konstrukcyjnych w na nieakceptowalnym poziomie. Wirnik wykonany z PLA charakteryzowat sie po@sﬁawowylch badan, narzedzi dq modelowania kompulterovvego oraz
stosunku do klasycznych silnikow  PMSM z zewnetrznym wirnikiem. W wirniku stabym odwzorowaniem wymiaréw zadanych, dodatkowo jego pozniejsza obrébka doswiadczen z zakresu wytwarzania tego typu produktow. Na  etapie
zastosowano szereg magnesow trwatych Halbacha. Zastosowanie macierzy okazata sie niemozliwa ze wzgledu na jego charakterystyke, wiec zrezygnowano z projektowania n.alezy dodac naddat.k|,.aby W Jak pajw|ekszym stopn.u zach.ovvac
Halbacha ogranicza straty spowodowane uzyciem materiatu niego na rzecz PETG (D. Loncierz, 2016). wymagane wymiary w celu uzyskania jak najmniejszej szczeliny powietrznej. Aby
nieferromagnetycznego w grzbiecie wirnika - strumien magnetyczny zamyka sie zapewnic dobre wywazenie, nalezy zminimalizowaC drgania konstrukcji, ktore
Drzez magnesy, a takze przez szczeliny powietrzne i twornik. Model do druku 3D o mogg prowadzic do mikropekniec, a nawet pekniec elementow.

silnika zostat zaprojektowany w oprogramowaniu SolidWorks, a wtasciwosci 7 ' =

elektromagnetyczne symulowane byty w oprogramowaniu Ansys Maxwell. Przy / S

projektowaniu silnika wzorem byt projekt Christopha Laimera, na ktorym sie C@, y £ pevier pua
opieralismy i dokonywaliSmy wielu usprawnien. (Laimer, 2022) / , M’/ sunoviufj.« 2
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Bieganie to bardzo popularna forma aktywnosci
fizycznej, jednak obarczona jest wysoka urazowoscia.
Ryzyko doznania kontuzji podczas biegania jest wyzsze
u biegaczy rekreacyjnych niz u profesjonalnych
sportowcow, co przede wszystkim spowodowane jest
niedostateczng znajomoscia poprawnej techniki
biegania przez poczatkujgcych biegaczy. Dodatkowo,
osoby z nadmierng masg ciata, czesto dopiero
rozpoczynajgce swojg przygode ze sportem, podczas
biegania narazone s3 na zwiekszone obcigzenia
narzgdu ruchu, co w konsekwencji podwyzsza ryzyko
dolegliwosci bolowych oraz doznania urazow.

C

Celem pracy byta ocena obcigzen narzadu ruchu
podczas biegania z uwzglednieniem dwoch technik
biegania oraz masy ciafa biegacza. Dokonano rowniez
analizy urazow oraz dolegliwosci bolowych zwigzanych
z bieganiem, na podstawie ktorej opracowano czynniki
wptywajgce na urazy wsrod badanej grupy biegaczy
rekreacyjnych.

Cel pracy

) ¢

Przygotowana zostafa ankieta dotyczgca urazow orazs
bolowych
W ankiecie wzieto udziat 61 osob, nalezacych do grupy
biegowo-chodziarskiej Politechniki Slaskiej & Friends,
biegaczy rekreacyjnych. Do opracowania

stawach  wykorzystano
AnyBody oraz dostepny w programie model biegacza.

Politechnika
Slaska

Ipolitechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Katedra Biomechatroniki
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Wystepowanie urazow w zaleznosci

od masy ciata
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Czesci ciafa, ktorych dotyczyty urazy
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Rys.1 Zaleznosc wystepowania urazow od masy ciata
0s0b biorgcych udziat w ankiecie.
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Rys.2 Czesci ciata, ktorych dotyczyty urazy
u 0sob biorgcych udziat w ankiecie.
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Rys.3 Model biegacza podczas symulacji
lgdowania na przodostopie.
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Wiekszos¢ badanych osob (84%) doswiadczyta
urazow zwigzanych z bieganiem. Najczesciej dotyczyty
one stawu kolanowego (41%) oraz stopy (37%).
Biegacze rekreacyjni z nadwagg czesciej doswiadczajg
wielokrotnych kontuzji niz biegacze z prawidtowa
masg ciafa.

Maksymalna wartos¢ wypadkowej reakcji w stawie
kolanowym dla osoby z otytoscig (BMI=35) byta
o ponad 60% wieksza niz dla osoby z prawidtowa
mas3a ciata (BMI=20).

Technika lgdowania, zastosowana w symulacji, nie do
konca byta poprawna. Symulacja obejmowata
lgdowanie na przodostopie, jednak bardzo szybko
dochodzito do kontaktu piety z podtozem,
co spowodowafto gwattowny wzrost  reakcji
w poczgtkowej fazie lagdowania.

Whioski
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Rys.4 Wypadkowe reakcje w lewym stawie kolanowym
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Mobilne urzadzenie do nauki alfabetu Braille’a

Streszczenie:

W celu pomocy osobom niewidomym opracowano urzadzenie majace za zadanie usprawni¢ proces nauki alfabetu Braille’a.
Zastosowany zostal mechanizm wykorzystujacy mikro serwomechanizmy, kontrolowany za pomocg aplikacji mobilnej taczacej si¢ z
urzadzeniem za pomocg komunikacji bezprzewodowej. Zaprojektowane urzadzenie jest czgsciag wspotpracy ze Specjalnym Osrodkiem
Szkolno-Wychowawczym w Dgbrowie Gornicze;j.

Stowa kluczowe: Braille, edukacja, niewidomi, mechanika
Mobile device for the Braille alphabet learning

Abstract: The device was developed in order to help the blind and visually impaired people and make the process of learning the
Braille alphabet easier for them. The mechanism used in the device consists of micro servomechanisms controlled by a mobile
application through wireless communication. Creation of the device is part of the cooperation with the SOSW in Dabrowa Goérnicza.

Rys.1. Mobilne urzadzenie do nauki alfabetu Braille’a



Morus M., Bosowski P., Muzalewska M.
Kulki-Fakturki, interaktywne urzadzenie wspomagajace rozwoj zmyshu dotyku
Tactile Balls, an interactive device facilitating the development of the sense of touch

Streszczenie: Celem artykufu jest zaprezentowanie
projektu  interaktywnego urzqdzenia wspoma-
gajgcego rozwdj zmystu dotyku, Kulek-Fakturek.
Urzgdzenie sklada si¢ z zestawu potkul o parami
identycznych fakturach. Zadaniem osoby ¢wiczgcej
jest znalezienie i polgczenie tych par poprzez
badanie  dotykiem  powierzchni.  Poprawne
wykonanie zadania zostaje kazdorazowo nagrodzone
zestawem  sygnatow  gratyfikujgcych.  Artykul
przedstawia proces projektowania i wytwarzania
urzqdzenia oraz waliduje wartos¢ dydaktyczng
tamigtowki w oparciu o opinie specjalistek

z dziedziny terapii specjalnej.

Abstract: The aim of the paper is to present
aproject of a puzzle facilitating the
development of the sense of touch, Tactile
balls. The puzzle consists of a set of
hemispheres, with pairwise identical textures.
The task is to find and connect these pairs by
studying surfaces with the sense of touch.
Making a valid connection is gratified with
a set of stimuli. The paper shows the process
of designing and manufacturing the device and
evaluates the educational value of this puzzle
based on the special therapy specialists’
opinion.

Rys.1. Prototyp Kulek-Fakturek: (A) przyktadowe faktury zewnetrzne, (B) sposob tgczenia
przy uzyciu wklgstego/wypuktego pierscienia.

Rys.2. Przekroj przez zespot wypuktej i wklestej czesci z natozonymi naktadkami
z fakturami. (1) ptaska czgs¢ z wypuklym pierscieniem, (2) ptaska czes¢ z wklgstym
pierscieniem, (3) obudowa, (4) ptytka elektroniczna, (5) magnes, (6) naktadka
z faktura.
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PROJEKTOWANIE | WYTWARZANIE SPERSONALIZOWANEGO INSTRUMENTARIUM CHIRURGICZNEGO STOSOWANEGO W ZABIEGACH

Wstep

Jednym z podstawowych wyzwan zabiegdw matoinwazyjnych jest odpowiedni zestaw
narzedzi chirurgicznych umozliwiajgcych precyzyjne nimi manipulowanie w matej
przestrzeni pola operacyjnego. Wspotczesna chirurgia coraz czesciej siega po innowacyjne
rozwigzania dedykowane konkretnym zabiegom. W szczegdlnosci dotyczy to narzedzi
laparoskopowych. Aktualnie dostepne rozwigzania konstrukcyjne umozliwiajg duze
wsparcie podczas operacji dla lekarzy ale takze nie w sposob skuteczny pozwalajg czesto
na poprawe jakosci zabiegdw operacyjnych. Dlatego tez waznym elementem
wptywajgcym na jakos¢ leczenia operacyjnego jest zastosowanie odpowiednio
zaprojektowanego instrumentarium  chirurgicznego. W  przypadku zabiegow
ortopedycznych z wykorzystaniem implantow stabilizujgcych odtamy kostne mozliwosc¢
ich precyzyjnego umocowania jest kluczowe i pozwala na prawidlowy zrost kostny w
trakcie procesu rehabilitac;ji.

Cel pracy

Celem pracy byto zaprojektowanie i wytworzenie za pomocg wybranej technologii
przyrostowej narzedzia wykorzystywanego w zabiegach zespolenia odtamow kostnych

technikami chirurgii matoinwazyjne,;.

Metodyka

Model narzedzia zaprojektowano w programie Autodesk Inventor i przygotowano do
wydrukowania technologia FDM. Przeprowadzono analize wytrzymatosciowg metoda
elementéw skonczonych MES zaprojektowanego narzedzia i dobrano materiat. Kolejnym
etapem projektu byta obrébka powierzchniowa wydrukowanego narzedzia. Wydrukowano
44 probki PLA oraz 44 probki ABS o wymiarach 10 mm x 10 mm x 4 mm. Prébki szlifowano
papierami Sciernymi na mokro o gradacji 500 i 800. Nastepnie proébki trawiono
rozpuszczalnikami: chloroform, kwas octowy, aceton, metanol, kwas etylowy, czterochlorek
wegla i izopropanol przez 10, 20 i 30 s. W nastepnym etapie probki poddano obserwacjom
mikroskopowym i badaniu zwilzalnosci powierzchni.

@ Politechnika
Slaska
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Wyniki

Konstrukcja zaprojektowanego narzedzia zostata przedstawiona na rysunku 1. Najwiekszg
warto$¢ kata zwilzania uzyskano w przypadkdw prébek PLA poddanych trawieniu
acetonem w czasie 20 sekund — srednia 117°. Prébki PLA trawione w acetonie przez 30
sekund, kwasie octowym przez 10 i 30 sekund uzyskaty katy zwilzania powyzej 90°.
Pozostate prébki PLA uzyskaty katy zwilzania w przedziale 65-80°. Najwyzszg Srednig
warto$¢ kata zwilzania zanotowano dla prébki ABS poddanej trawieniu chloroformem w
czasie 10 sekund — 84,49°, a najmniejsze dla probek w stanie wyjsciowym — 28,56°,
probek poddanych trawieniu izopropanolem (54-59°) oraz prébki trawionej w metanolu
przez 10 sekund (62,49°). Przyktadowe powierzchnie prébek po trawieniu przedstawiono
na rysunku 2. Pozostate probki uzyskaty wyniki katow zwilzania w przedziale 65-80°.
Wykresy pomiarow katow zwilzania dla préobek z PLA i ABS przedstawiono na rysunkach 3
i 4.

Rys. 2. Probki trawione chloroformem
przez 30 s: a) ABS, b) PLA

Rys. 1. Konstrukcja narzedzia
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Rys. 3. Wykres pomiarow katow zwilzania dla badanych probek PLA
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Biomedycznej
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Rys. 4. Wykres pomiarow katow zwilzania dla badanych probek ABS

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz obserwacji podczas wykonywania projektu
wyciggnieto nastepujgce wnioski:

Przeprowadzona analiza metodg elementéw skonczonych MES pozwolita na
wytypowanie polilaktydu - PLA, jako materiatu umozliwiajgcego wykonanie zatozonej
konstrukcji narzedzia metodg druku 3D o wymaganych wtasciwosciach mechanicznych, a
tym samym zapewnita jego funkcjonalnosc.

Zaproponowany rodzaj obrobki powierzchniowej (trawienie chloroformem) zapewnit
wymagang chropowatos¢ powierzchni Ra < 0,63 um oraz stabg zwilzalnos¢, co jest
zjawiskiem korzystnym w odniesieniu do procesu sterylizacji medycznej. Ponadto
chloroform jako jedyny rozpuszczalnik wyeliminowat rysy powstate w wyniku szlifowania
oraz szczeliny miedzy warstwami druku 3D, zapewniajac jednolitg powierzchnie.
Przedstawione w pracy wyniki jednoznacznie wykazaty, ze narzedzie spetnia zatozenie
projektowe i moze by¢ wykorzystywane zgodnie z przeznaczeniem.

Ratedra
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ZASTOSOWANIE INZYNIERII ODWROTNEJ W PROCESIE OPRACOWANIA

WSTEP )

Staw skroniowo-zuchwowy jest obustronnym stawem w ludzkim
szkielecie. Jest to jednoczesnie jedyny staw maziowy w ludzkim
ciele pokryty chrzgstkg wtdknistg. Czestosc zaburzen jego dziatania
szacuje sie na 20-25%. Badanie mechaniki stawu skroniowo-
zuchwowego jest niezwykle waznym aspektem w kontekscie
badania jego uszkodzen, a takze dysfunkcji, ktore mogg miec
podtoze mechaniczne. Ocena kinematyki zuchwy pozwala na
wykrycie, a takze ocene nieprawidtowosci funkcjonowania stawu
skroniowo-zuchwowego. Pozyskane z rezonansu magnetycznego i
tomografii komputerowej obrazy pozwalajg na rzetelng analize nie
tylko podstawowego modelu anatomicznego zuchwy, ale tez w
zindywidualizowane deformacje kazdego pacjenta w obrebie tego
stawu.

Aby przeprowadzi¢ poprawng analize modelu protezy stawu
skroniowo-zuchwowego postuzono sie procesem inzynierii
odwrotnej, a takze analizg MES.

[ MATERIAL | METODA )

Celem projektu byto opracowanie spersonalizowanego modelu
zuchwy z implantem stawu skroniowo-zuchwowego u 16-letniego
pacjenta Wojewoddzkiego Szpitala Dzieciecego w Olsztynie,
u ktorego przeprowadzono zabieg rekonstrukcji stawu.

Model zuchwy opracowano na podstawie zdje¢ TK pacjenta,
natomiast model implantu uzyskano w procesie skanowania 3D
wytworzonej indywidualnie dopasowanej ptytki (ChM, Juchnowiec
Koscielny).

Politechnika
Slaska

| ANALIZY NUMERYCZNEJ MODELU PROTEZY STAWU SKRONIOWO-ZUCHWOWEGO

[ OPRACOWANE MODELE j

Model zuchwy wygenerowano ze zdje¢ TK pacjenta
w programie Mimics v16 (Materialise, Belgium). Ptytke skroniowa
skanowano z uzyciem skaner Scantech Kscan Magic I (rys. 1)

/Z otrzymanych modele powierzchniowych utworzono modele
brytowe w  programie  Geomagic  DesignX. Modele
zdyskretyzowano w celu przeprowadzenia analiz numerycznych w
programie Ansys Workbench

Rys. 1. Etapy pozyskiwania modelu ptytki skroniowej: a) skanowanie, b) chmura punktow
c) zdyskretyzowany model bryfowy

[ SYMULACJE | WYNIKI j

W projekcie przeprowadzono analizeé numeryczng, w ktorej
symulowano obcigzenie na powierzchni implantu, w postaci sity
wektorowej skierowanej pod katem o zmiennych wartosciach
50-587 N, odzwierciedlajagce warunki fizjologiczne podczas zucia
pokarmow oraz biorgc pod uwage maksymalng site zgryzu u
dorostego cztowieka. Warunki brzegowe przedstawiono na rys. 3.

L Llydziat Inzynierii
L Biogmedyczngej

Rys. 2. Warunki brzegowe: a) potqczenie typu bonded ptytki z koscig, b) utwierdzenie
sztywne na implancie, c) przytozona sita F, symulujgca obcigzenie w czasie zgryzu

Przeprowadzono kilka wariantow symulacji, w ktorych maksymalne
naprezenia na implancie wyniosty ok 400 MPa, przy maksymalnym
przemieszczeniu ok. 1 mm. Przyktadowe wyniki przedstawiono na rys. 3.

Rys. 3. Przyktadowe wyniki symulacji: a) przemieszczenia catkowite, b) naprezenia zredukowane

[ WNIOSKI ]

Procedura inzynierskiego planowania zabiegow rekonstrukcji struktur
kosci wraz z projektowaniem i wytwarzaniem indywidualnie
dopasowanych implantow stanowi nowoczesne podejscie w chirurgii
twarzowo-szczekowej.

Zastosowanie nowoczesnych narzedzi i specjalistycznych systemow
inzynierskich umozliwia przeprowadzenie symulacji roznych wariantéw
operacji, przeprowadzenie analizy ryzyka uszkodzen struktur podczas i
po zabiegu, a takze obiektywng ilosciowg ocene efektow leczenia.
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DiscoBulbulator - interaktywne urzadzenie do terapii motoryki malej
I integracji sensorycznej

DiscoBulbulator - an interactive device for the fine motor skills therapy
and sensory integration

Streszczenie: DiscoBulbulator to edukacyjne urzadzenie terapeutyczne, pozwalajace na wykonanie odpowiednich ruchow stylusem,
co powoduje gratyfikacje sygnatem dzwigkowym. Réznorodnos¢ stylusow oraz dodatkowych modutow i akcesoriow pozwala na
urozmaicenie wykonywanych ¢wiczen polegajacych na zamknigciu $ciezki przewodu. Interaktywne urzadzenie przeznaczone jest do
terapii motoryki matej oraz integracji sensorycznej w pracy z dzie¢mi z niepelnosprawnosciami.

AL

Rys. 1. DiscoBulbulator (z lewej), przykladowe stylusy, Modutl Literki (z prawej) Rys. 2. Podopieczni SOSW w trakcie zaje¢¢ terapeutycznych z wykorzystaniem DiscoBulbulatora
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ANALIZA WYTRZYMAt OSCIOWA SPERSONALIZOWANEGO WOZKA DLA NIEPEENOSPRAWNEGO PSA

Badania prowadzone w ramach projektu: "Silesian Wheels - Projekt wozkdéw dla pséw z réznym stopniem niepetnosprawnosci oraz wytworzenie prototypow"

realizowanego w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, Politechnika Slaska.

Wstep . > ( Metodyka > ( Wyniki
e

Problemy zwigzane z funkcjonowaniem tylnych fap u pséw to coraz czesciej
spotykana przypadtos¢. Czworonogi mogg cierpie¢ na kulawizny, dysplazje stawow
biodrowych badz wypadanie rzepki. U niektorych ras mozna zauwazy¢ zwiekszone
prawdopodobienstwo wystgpienia uposledzenia poruszania sie. Innymi przyczynami
problemdéw z poruszaniem sie sg zaburzenia neurologiczne lub miesniowo-
szkieletowe, ktore sg skutkiem uszkodzen mozgu badz rdzenia kregowego
np. w wypadku komunikacyjnym.

Porazenie (inaczej paraliz) to stan, ktéry powoduje uniemozliwienie wykonania
ruchu objetg czescig ciata. Paraliz tylnych konczyn moze by¢ spowodowany brakiem
doptywu bodzcéw nerwowych do konczyn. Natomiast niedowtad u psa
charakteryzuje sie ograniczeniem zakresu ruchu lub zmniejszeniem sity ruchu, ktore
wynikajg z uszkodzenia nerwdéw. Paraliz jak i niedowtad mogg by¢ chwilowe i trwate.

Cel pracy

Celem pracy byta analiza wytrzymatosciowa konstrukcji indywidualnie
zaprojektowanego wozka dla psa z dysfunkcjg konczyn tylnych. W symulacji
uwzgledniono dwa rozne scenariusze odzwierciedlajgce rzeczywiste sytuacje, w
jakich bedzie pracowat woézek: 1) uderzenie wdzka w kraweznik, 2) gwattowny skret

w bok. \

»‘.‘
Y

Rys. 1. Przytozenie sit w przypadku uderzenia wozka w kraweznik.

Politechnika
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Uwzgledniajagc wymiary antropometryczne psa zaprojektowano spersonalizowany
wozek. Zaprojektowany wodzek byt zgodny z przyjetymi zatozeniami: prosta i
nieskomplikowana budowa, tatwos¢ sktadania i rozktadania wdézka, mozliwos¢ regulacji
konstrukcji wézka z uwzglednieniem dokonanych pomiardow, lekkos¢ konstrukcji, tatwosé
wymiany elementéw taczacych, stabilnos¢ konstrukcji oraz duze kota, umozliwiajgce
pokonywanie przeszkdd.

Rys. 2. Przytozenie sity w przypadku gwattownego skretu w bok.

Kolejnym etapem byta analiza poprawnosci konstrukcji, do ktérej wykorzystano
analize MES. Po zaimportowaniu modelu do programu ANSYS Workbench 2022
nadano mu wtasnosci materiatowe. Materiat wozka to stop aluminium. Nastepnie
zadano warunki brzegowe i wykonano symulacje.

Symulacje wykonano dla dwéch przypadkéw: przy uderzeniu wozka w kraweznik i
gwattownym skrecie w bok dla wodzka w pozycji rozsunietej i zsuniete;.
W kazdej z symulacji utwierdzono kota a model zostat obcigzony sit3 wynikajgca z
masy psa (przednig czes$¢ obcigzono sitg o wielkosci 25N, a tyt obcigzono sitg o
wielkosci 50N). W pierwszym scenariuszu od frontu obcigzono elementy wysuwane
sitg o wielkoSci 400N. W drugim scenariuszu, ktérym byt gwattowny skret psa w bok,
zmieniono miejsce przytozenia sity w taki sposdb, aby byly skierowane w bok,
natomiast wartosci zadanych sit nie zostaty zmienione.

Wydziat Inzynieri
Biomedyczne,

W wyniku przeprowadzonych symulacji uzyskano informacje dotyczace wartosci
przemieszczen i naprezen w zaprojektowanej konstrukgji.
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Rys. 3. Barwne mapy przemieszczen wozka rozsunietego przy uderzeniu w kraweznik.
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Rys. 4. Maksymalne wartosci naprezenia otrzymane na podstawie symulacji.

Whioski

Podsumowujgc, przeprowadzona analiza MES pozwolita dokona¢ oceny
wytrzymatosci wozka jeszcze przed wykonaniem prototypu. Dzieki niej byta mozliwa
takze ocena, czy tego typu rodzaj konstrukcji nadaje sie do petnionej funkcji i ktére
miejsce wozka nalezy poprawié lub wykonac z innego materiatu.
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Analiza reakcji ruchowych u niemowlat w odpowiedzi na przeptyw optyczny — badania wst¢pne

Zaneta Pawlak-Andryszczyk?, Magdalena Sobieska?, Marek AndryszczykP

aDepartment of Physiotherapy, Chair for Physiotherapy and Rehabilitation, Poznan University of Medical Sciences, Poland

bBydgoszcz University of Science and Technology, Faculty of Mechanical Engineering, Poland \

Wstep: Jednym z waznych procesow podczas przemieszczania si¢ jest
dzialanie przeptywu optycznego na narzad wzroku oraz jego wplyw na =
wykonanie ruchu. Zjawisko przeptywu optycznego analizowane jest w réznych
dziedzinach (biomechanika, automatyka, neuropsychologia). Zjawisko to jest nie

jest w petni wyjasnione w zakresie wptywu na reakcje ruchowa U niemowlat. ® %D /

Material i metody: w badaniu wzi¢to udziat 14 niemowlat w wieku 1-2 ‘
Przyklad wyswietlanego bodzca

miesigce. Niemowleta zostalty poddane badaniu w dwoéch etapach stymulacii optycznego podczas badania
wzrokowej. Etap | proba statyczna: wzor czarno-biatej szachownicy; Etap I
proba dynamiczna: wzor szachownicy przemieszczat si¢ w kierunku dzieci.

Cel: Obserwacja reakcji ruchowych u niemowlat w wieku pomiedzy 1 a 2
miesigcem zycia pod wptywem bodzca wzrokowego.

Wyniki: Zaobserwowano u dzieci nasilong reakcje ruchowa na ruchomy

y e e

Przyktad wyswietlanego bodzca
optycznego podczas badania

I. Wywiad medyczny

Zgltoszone niemowlaki do
badania
n=16

Ocena fizjoterapeutyczna
n=14

I1 Badanie motoryki

spontanicznej

Kwestionariusz HINE
n=14

Il Wideo rejestracja

Badanie E1i E2

Ocena odruchéw w ukladzie
kontrolnym i badawczym
n=14

Protokot badania
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Rekonstrukcja zerwania wiezadet krzyzowych u pséw za pomocg implantdw wytworzonych drukiem 3D

< )

Staw kolanowy u psow tworzy kosc: piszczelowa, udowa
oraz rzepka, a wszystkie czesci wspierane sg przez
wiezadta oraz sciegna. W stawie tym znajdujg sie dwa
wigzadta krzyzowe, ktore krzyzujg sie w stawie od kosci
udowej do piszczeli: przednie (ACL) i tylne (CCL).
Wiezadto krzyzowe jest najczesciej zrywanym wiezadtem
u psow. Zerwanie moze by¢ spowodowane
m.in.: czynnikami genetycznymi, predyspozycja danej
rasy, wadami budowy/postawy, urazem fizycznym. Jednak
gtowng przyczyng sg zmiany zwyrodnieniowe. Tego typu
schorzenia leczone sg nieoperacyjnie lub operacyjnie.
W przypadku leczenia chirurgicznego wyrozniamy
wewngtrz- oraz zewnatrztorebkowa rekonstrukcje

| zabiegi TTA, TPLO, TWO.

Roftura
Legamento Crociato Anteriore

Rys. 1 a) Zerwane wiezadto ACL, b) zabieg TTA
Najczesciej stosowanym materiatem do leczenia ACL/CCL

jest implant z tytanu oraz ich stopow, jednak
dotychczasowe metody leczenia nie  uzyskiwaty
zadowalajgcych rezultatéw. Innowacyjng metoda leczenia

Politechnika
Slaska

jest zastosowanie implantow drukowanych 3D z polimeru
PLA. Polilaktyd zyskat popularnos¢ ze wzgledu na dobre
wtasnosci mechaniczne oraz wytrzymatos¢ na sciskanie
podobng do kosci. Ze wzgledu na niski koszt,
biodegradowalnos¢ i biokompatybilnos¢ polilaktyd jest
najczestszym polimerem stosowanym w technologii FDM.
Metoda ta umozliwia kontrole nad strukturg rusztowania
pod tkanki (np. kontrola porowatosci, wielkosci wtokien
i porow oraz ich utozenia). Jednym z ograniczen materiatu
w druku 3D jest biokompatybilnos¢ diugoterminowa.

Implanty  przed  wszczepieniem muszg  zostac
wysterylizowane, by doprowadzic do zniszczenia
wszystkich  zywych form drobnoustrojow i ich

przetrwalnikow. Dobor odpowiedniej metody i czynnika
zalezy od rodzaju sterylizowanego materiatu.

Opracowanie postaci konstrukcyjne; implantu
do leczenia zerwania wiezadta krzyzowego u psow
we wspotpracy z firmg Cabiomede.

( Cel pracy >

Metodyka >

Wymiary implantow zostaty dobrane na podstawie
wymiarow psa. Zostata dobrana geometria zewnetrzna.
Dodatkowymi parametrami sg wielkos¢ klina oraz

Wydziat Inzynierii
Biomedycznej

kratownicy, ktore sg zmiennymi decydujgcymi o szybkosci
procesu gojenia. Implanty zostaty zaprojektowane dla psa
wazacego ok. 30kg.

( Wyniki )

Przeprowadzona analiza pozwolita na dobranie
odpowiednich wymiarow implantow. Probki zostaty
wydrukowane metodg FDM.

Rys.2 Implanty wydrukowane metodqg FDM
do rekonstrukcji wiezadet krzyzowych

( " )

Metoda druku 3D pozwala na precyzyjne wykonanie
implantow o wyznaczonych parametrach. Stanowig one
podstawe do badan nieniszczacych, takich jak zwilzalnos¢
oraz SEM, a takze badan niszczagcych — proby Sciskania.
Dodatkowo przeprowadzona bedzie sterylizacja oraz
degradacja i badanie ich wptywu na wytworzony implant.
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The three-point bending test of the synthetic
femur verified by a numerical model

ABSTRACT
The aim of this study was to validate the static three-point bending tests of an artificial
human femur bones using the finite element method (FEM). Based on the results obtained
on Zwick/Roell® Z020 testing machine, the ultimate strain in the composite was
determined. To create a geometric model of a femur, an identical to the experimentally
tested left composite Synbone® femur bone was scanned using a commercial computer
tomography (CT) scanner, and then imported and processed in Materialize Mimics® as well
as 3-matic® software. The final FEM model was created using MSC.Marc/Mentat® software
based on the geometry prepared in the previous step. The volumetric model was composed
of 179 408 tetrahedron 4-nodes finite elements, distinguishing two layers corresponding to
the cortical and trabecular bone. Linear isotropic material parameters of the above layers
applied to the model were based on the results of the previous study held by the authors.

Boundary conditions were adopted to simulate laboratory conditions during the tests using
two cylindrical solid contact body supports in the distance of 0,2 m, while the impactor was
an analogous solid contact body controlled by the nodal force applied to it. Nonlinear static 700
analysis regarding the contact problem was held to evaluate the load-displacement
relationship and von Mises stress in the mid-span of the bone. The load-displacement curve
obtained by computer simulation was compared to the curves obtained from the laboratory
test. To verify the convergence between experiment and simulation, the correlation

600 A e

500 1

400 -

coefficients between them were determined. The obtained results allowed to determine the ? 300 -
actual mechanical operation of the bending system in the context of the use of the above- < 5t — E"EEE%
mentioned artificial bones for research on the reliability of implants as well as to determine "~ Experiment no3
the potential mechanisms of the destruction of bone structures for patients after bone e — Norinarstac smuton
reconstruction. o
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COMPARATIVE ANALYSIS OF BIOMETRIC MEASUREMENTS OF FACE GEOMETRY
OBTAINED WITH THE USE OF DIRECT MEASUREMENTS, PHOTOANTHROPOMETRY AND 3D SCANNING

[ Introduction

) (

Results )

Face morphometric tests are widely used to assess the craniofacial growth or development, whether create standards
for certain morphological parameters. The simplest method, that is being used for a few dozen of years, is
photoanthropometry but currently the modern 3D scanners are beginning to supersede the conventional 2D methods

and allow to perform the quantitative and qualitative morphometric assessment on 3D volumetric models.

Bland-Altman plots were created for the measurements with comparable values in order to illustrate the compliance of
the measurement methods. Significant difference of LOA range between the 2D and 3D as well as 2D and DM methods
was revealed. The data spread for DM-3D is symmetrical, while for DM-2D and 2D-3D it is significantly biased. Also, the

percentage differences obtainedin the three methods of measurements were calculated.

[ Materials & Methdos

-
(=2 N <]

)

The research was carried out on a group of 15 healthy people aged 22-24 years. Before the examination, characteristic
points were marked on the patients' faces, to increase the accuracy of point marking. For the analysis 13 linear

measurements of the face were selected (Tab. 1). For each parameter three type of measurements were taken:

L)

.0

separately.

were measured manually).

s* Direct measurement (DM)— with the use of a caliper.
s+ Two-dimensional measurements on printed photos — according to the scale, determined for each photo

—
W < N

difference between two measures [mm]
AN o pw & o

» Spatial measurements in the scanner’s software (RealView), directly on the 3-dimensional models (each distance

Landmarks

Description

ex-ex

the width between the outer commissure of the left and right eye fissures

zy-zy

the maximal width of face

Zy-pg

left and right zygomatic height of face

n-pg

the height of face

ex-pg

left and right height of face

® plot === upperloa === lowerloa == bias

Bland-Altman Plot
3D vs 2D

Bland-Altman Plot
DM vs 3D

Bland-Altman Plot
DM vs 2D
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difference between two measures [mm]

110 120 130 140 3 90 100 110 120 130 140 150 100 120 140 160

average of two measures [mm] average of two measures [mm] average of two measures [mm]

® Average values === upper LOA === lower LOA === bias e Average values === Upper LOA === Lower LOA == Mean

Percentage differences between gonial
measurements obtained in three methods
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go.r - pg

Percentage differences between measurements
obtained in three methods
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go.l - go.r go.l-pg

| o | ol |l |
ex.l-ex.r n-pg exl-pg exr-pg zyl-zyor zyl-pg zyr-pg all-alr ch.l-ch.r

2Dvs 3D

[IDMvs3D [IDMvs 2D

[1DMvs3D [I1DMvs 2D 2Dvs 3D

al-al

the width of nose

en-en

the width between the inner commissure of the left and right eye fissures

.

Conclusion )

ch-ch

the width of mouth

go-go

the width of mandible

go-pg

left and right length of ramus

Silesian University
of Technology

&

Faculty of

Biomedical Engineering

The conducted analyzes confirmed that 3D scanning is the optimal method of obtaining reliable anthropometric data.
However, relatively small measurement errors of the 2D method (~5-8%) do not exclude photogrammetry, especially
since it is a cheaper and more accessible method than professional 3D scanning..
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Introduction

To assess a behaviour of muscles acting at the temporomandibular joint
(TMJ) during a given motion one can measure electrical activation of tested
muscles by using surface electromyography method (sEMG). We proposed to
apply Self-Organising Maps (SOM) algorithm, a machine learning technique, to
find clusters of data of sEMG tests. This study is a continuation of the work
presented in [1] and developed to analyse full jaw motions taking advantage of
generalisation capability of neural networks. Using these clusters of data one
can identify similarities and patterns that could be used for the clinical diagnose.

Materials and methods

Eight subjects (marked with numbers from I to VIII) were tested within the
experiments. The data was collected by SEMG examination and activation of
four TMJ muscles (masseter right, masseter left, temporalis right and temporalis
left) were assessed and denoted as four variables of the input of the SOM.
Four mandibular movements had been tested in this study: opening, closing,
protrusion and retrusion motion. Further, the SOM algorithm (Fig. 1) was used
to reduce dimensionality [2] and to find clusters in which subjects with similar
muscle activations within studied motions of the jaw were grouped.

Results

The chosen results of the network are presented on U-matrix (unified dis-
tance) maps (Figs. 2-5). These maps consist of formed clusters enclosed by
area shown with cluster borders (bright colours) that correspond to similarities
in data points that grouped together in one cluster. The corresponding labels
maps enable to link nodes with subjects. Clustering of subjects implies similar-
ity in their muscle activation. As summarised in Table 1, in the opening motion
(Fig. 2) data of entries III and VII formed one cluster. Similarly, in the closing
motion (Fig. 3) entries III and VI with VII, but also II with VIII grouped
together. In protrusion motion (Fig. 4) entry II clustered together with VII.
In retrusion motion (Fig. 5) entry II clustered together with III, and VII with
VIII.

Conclusions

SOM approach used to analyse EMG data shows that it is possible to cluster
medical datasets and achieve information about similarities and classify patients
due to their TMJ muscle activation and to support the diagnostic process in
clinical tests.
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Fig. 1. Illustration of a Self-Organising Map.
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Fig. 5. U-matrix and labels maps of retrusion motion.

Table 1. Data clusters and best separation

Motion Subjects clustered together Best separated clusters
Opening I1I & VII I1 & 1V & VIII
Closing ITI, VI & VII and II & VIII IV
Protrusion II & VII IV, II & VII
Retrusion IT & IIT and VII & VIII IV




