Universidad
Zaragoza

62715 - BBIT-Modelado del comportamiento de tejidos bioldgicos

Guia docente para el curso 2012 - 2013

Curso: 1, Semestre: 2, Créditos: 3.0

Informacion basica

Profesores

- José Manuel Garcia Aznar jmgaraz@unizar.es

- Estefania Pefia Baquedano fany@unizar.es

Recomendaciones para cursar esta asignatura

El objetivo de la asignatura es la formulacién de modelos de comportamiento mecanico, desde una perspectiva
eminentemente computacional, para la simulacién numérica de tejidos bioldgicos. Por lo que, para que el estudiante pueda
hacer un seguimiento adecuado de la asignatura es preciso que tenga conocimientos minimos de Mecanica de Medios
Continuos y del Método de los Elementos Finitos (MEF).

Actividades y fechas clave de la asignatura
Las clases comienzan el 1 de Febrero, en el Aula 3.04 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:
Lunes: 17.0 -18.0, Jueves: 16.0-18.0

El examen serd el 25 de Marzo a las 16 horas en el seminario IM2 del Edificio Agustin de Betancourt

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Sabe las caracteristicas principales que definen el comportamiento mecanico de los tejidos bioldgicos duros
(hueso) y blandos (ligamentos, vasos sanguineos, musculo, etc.)

Identifica los modelos matematicos de comportamiento (eldstico, hiperelastico, ineldstico, etc.) que mejor
reproducen las propiedades de cada tipo de tejido



3: Sabe aplicar la metodologia de elementos finitos para resolver numéricamente el comportamiento de
estructuras bioldgicas.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura comienza mostrando la diferencia entre modelos biomecanicos y mecanobioldgicos, para posteriormente
establecer la metodologia adecuada para definir modelos numéricos de comportamiento de tejidos bioldgicos, tanto desde
el planteamiento biomecdnico como mecanobiolégico.

En la asignatura se establecerd una diferenciacién clara entre el modelado del comportamiento biomecénico de los tejidos
duros (hueso) y blandos (ligamentos y tendones, vasos sanguineos, cérnea y musculo). Los modelos, con una alta
componente fenomeldgica, reproduciran las principales caracteristicas mecanicas que presentan dichos tejidos como por
ejemplo, heterogeneidad, anisotropfa, grandes deformaciones, incompresibilidad, tensiones iniciales, procesos evolutivos
como la remodelacion, regeneracion y morfogénesis. Mientras que los mecanobiolégicos permiten entendes los mecanismos
involucrados que definen la interaccién entre mecanica y biologia.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura debe implicar un entendimiento del comportamiento mecanico de los tejidos bioldgicos ante diferentes
condiciones fisioldgicas y patoldgicas. Asi mismo el estudiente tiene que saber definir un modelo de cualquier estructura
bioldgica, comprender sus limitaciones e interpretar los resultados que se pueden obtener del modelado.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender dar a conocer las herramientas ingenieriles en el contexto biomédico tanto
para diagndstico, prevencién, terapias, etc. Para ello, la construccién de modelos que permitan mimetizar el
comportamiento de los tejidos biolégios de los diferentes sistemas bioldgicos ante diferentes condiciones fisioldgicas o
patolégicas son de gran interés cientifico y tecnoldgico.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Entender el comportamiento biomecanico de los tejidos bioldgicos.

2:
Entender la interaccién entre mecanica y biologia.

3:
Desarrollar modelos biomecdanicos y mecanobioldgicos del comportamiento fisioldgico y patolégicos de los
tejidos bioldgicos.

4:
Interpretar los resultados que se derivan de los modelos computacionales de simulacién.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para entender el comportamiento mecanico de los tejidos y de su interaccidn con la biologia, desarrollar
modelos que permitan simular y estimar el comportamiento mecano-biolégico de los tejidos ante diferentes condiciones



fisoldgicas y patoldgicas son de gran importancia para un Ingeniero Biomédico. Esta capacidad le va a permitir interaccionar
con otros profesionales tales como médicos, biolégos, matematicos, etc de gran importancia en el desarrollo cientifco y
tecnoldgico en biomedicina.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Examen de asignatura (tiempo disponible: 1 hora):
Examen tipo test con preguntas cortas. Puntuacion de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representard el
10% de la nota final. Es imprescindible obtener al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

2:
Guiones de Practicas:
Después de la realizacién de cada practica de laboratorio el estudiante deberd completar los guiones de cada
practica con el objetivo de comparar las soluciones numéricas obtenidas con las soluciones analiticas, o bien
la comparacién de varias soluciones numéricas.
La calificacién de esta prueba representara el 30% de la nota final.

3:

Trabajo de Asignatura.

El alumno tendrd que leer un articulo cientifico en relacién con la tematica del curso. Posteriormente, tendra
que hacer una presentacidn oral de ese trabajo ante los profesores y el resto de alumnos de la clase, que
resuma los principales contenidos, metodologia y conclusiones del cirtado trabajo.

La calificacién de esta prueba representara el 60% de la nota final.

Tiempo total de dedicacién: 15 horas

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura tiene una orientacién tedrico-practica. En primer lugar, se presentan los conceptos fundamentales para entder
el comportamiento mecano-biolégico de los tejidos bioldgicos distinguiendo entre tejidos duros y blandos. Asi como se
planten los modelos de comportamiento existentes en la literatura en cada tipo de tejido.

Tras una visién general, tedrica y aplicada de los distintos modelos, el estudiante ha de trabajar por si solo en un trabajo
cientifico reciente que sea de su interes, y le permita utlizar y comprender con mayor amplitud las metodologias vistas en
clase.



Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales (24 horas):
El objetivo de esta actividad es presentar a los estudiantes los conceptos principales de la asignatura, los
clales se ha organizado en base a los siguientes temas:
CAPITULO I. INTRODUCCION (3 horas)
Leccién 1. Introduccién a la biomecénica y la mecanobiologia (1 hora)
Leccion 2. Aplicacién del MEF en biomecanica y mecanobiologia (2 horas)
CAPITULO Il. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA BIOMECANICA DE TEJIDOS DUROS (3 horas)
Leccidn 3. Estructura y propiedades del tejido éseo (2 horas)
Leccién 4. Modelos de comportamiento del tejido dseo (1 hora)
CAPITULO IIl. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA BIOMECANICA DE TEJIDOS BLANDOS( 10 horas)
Leccién 5. Composicién, estructura y funcionalidad de tejidos bioldgicos blandos (2 horas)
Leccién 6. Modelado eldstico de tejidos biolégicos blandos (4 horas: 2 Ty 2 P)
Leccién 7. Modelado de efectos no elasticos en tejidos bioldgicos blandos (2 horas)
Leccidn 8. Particularizacion de los modelos a diversos tejidos blandos (2 horas)
CAPITULO IV. MODELADO COMPUTACIONAL DE LA MECANOBIOLOGIA DE TEJIDOS BIOLOGICOS (14 horas)
Leccidn 9. Estructura y mecanobiologia de los tejidos bioldgicos (1 hora)
Leccién 10. Modelado computacional de los procesos adaptativos y degenerativos de los tejidos
biolégicos (8 horas: 6 Ty 2 P)
Leccién 11. Modelado computacional de los procesos de regeneracién y morfogénesis de los tejidos
biolégicos (5 horas: 3Ty 2 P)
2:
Practicas de Laboratorio (6 horas):
El objetivo de esta actividad es el aprendizaje del un cédigo comercial de elementos finitos (ABAQUS) para la
resoluciéon numérica de estructuras bioldgicas. Las practicas a resolver son:
- Practica 1. Estudio de la influencia de la anisotopia en el comportamiento de tejidos blandos. Presentacién
del cédigo comercial Abaqus
- Prdactica 2. Andlisis por EF de la evolucién de la densidad dsea en un hueso
- Practica 3. Estudio de la formacién de diferentes patrones en ecuaciones de reaccién difusién
3:

Trabajo Practico:

El estudiante debe estudiar y analizar un articulo reciente de la bibliografia donde se presenten nuevas
contribuciones al modelado del comportamiento numérico de tejidos bioldgicos blandos y establecer
analogias y diferencias con los modelos presentados en la asignatura.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Las clases comienzan el 1 de Febrero, en el Aula 3.04 Edificio Agustin de Betancourt, con el siguiente horario:
Lunes: 17.0 -18.0, Jueves: 16.0-18.0

El examen serd el 25 de Marzo a las 16 horas en el seminario IM2 del Edificio Agustin de Betancourt

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



