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Biomehanika

interdisciplinarnost i multidisciplinarnost

zakone mehanike primjenjuje u rjeSavanju bioloskih problema, proucavajuci
mehanicka svojstva bioloskih organizama, sustava organa, organa i tkiva te gibanja
cijelog organizma ili njegovih dijelova

koriste¢i metode primijenjene mehanike (mehanika kontinuuma, strukturalna
analiza, kinematika, dinamika...), istrazuje strukturu i funkciju bioloskih sustava na
razliCitim razinama — od organizma do organa, stanica i stani¢nih organela

primjena numerickih metoda — ukljuCuju modeliranje, racunalne simulacije i
eksperimentalno mjerenje
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Biomehanika
biomehanika bioloSkih materijala i sustava;
biomehanika procesa upravljanja i regulacije bioloskih sustava;
mehanika bioloskih strujanja;
ortopedska biomehanika;
biomehanika umjetnih organa i zamjene bioloskih tkiva;
implantati, proteze i ortoze;
biomehanika hoda;
medicinska (klinicka) biomehanika;
rehabilitacija;
ergonomija i biomehanika rada;
kineziologija i biomehanika sporta;
biomaterijali;
forenzicka biomehanika;
soft-body dynamics u podrucju kompjutorske grafike;
animalna biomehanika, biomehanika biljaka...
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Biomehanika

prof. dr. sc. Ivo Ruszkowski, prof. dr. sc. Dubravko Orli¢, prof. dr. sc. Osman Muftic,
1985. = prvi hrvatski model femoralne komponente endoproteze zgloba kuka
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Predikcija razvoja vaskularnih bolesti koristenjem
numerickih algoritama

Grupa izv.prof.dr.sc. Igora Karsaja

Cilj: razvoj numerickih algoritama koji ¢e opisati ponasanje krvnih Zila i pomodi
lijecniku kod odluke o operativhom zahvatu

MODEL RASTA ANEURIZME ABDOMINALNE AORTE | PREDIKCIJA RUPTURE

- cilj: razvoj numerickog modela koji predvida tijek rasta aneurizme; modeliranje
mehanickih i biokemijskih utjecaja na razvoj intraluminalnog tromba;
odrediti parametre koji utjeCu na rast intraluminalnog tromba, od prve
pojave krvnog ugruska pa do razvoja slojevite strukture
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Predikcija razvoja vaskularnih bolesti koristenjem
numerickih algoritama

Grupa izv.prof.dr.sc. Igora Karsaja

RAZVOJ EKSPERIMENTALNE PLATFORME ZA SIMULACIJU ENDOVASKULARNOG
LIJECENJA INTRAKRANIJSKIH ANEURIZMI

- cilj: utvrditi karakteristike protoka u aneurizmi prije i nakon ugradnje potpornice
i preslikati te karakteristike na eksperimentalnu platformu (realisticna 3D
ispisana replika aneurizme po geometriji i mehanickom ponasanju)

flow diverter
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Predikcija razvoja vaskularnih bolesti koristenjem
numerickih algoritama

Grupa izv.prof.dr.sc. Igora Karsaja

MODEL SIRENJA DISEKCIJE (RAZDVAJANIJA SLOJEVA STIJENKE AORTE) | PREDIKCIA
RUPTURE

- cilj: razviti numericki model evolucije disekcije tipa B torakalne aorte;
istrazivanje je usmjereno na modeliranje biokemomehanickog utjecaja
nastanka tromba na ishod bolesti
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Mehanika bioloskih strujanja
Grupa prof.dr.sc. Zdravka Viraga

e MODELIRANJE KARDIOVASKULARNOG SUSTAVA | PRIMJENA U KLINICKOJ PRAKSI

- cilj: razviti model s koncentriranim parametrima za simulaciju rada srca i cijele
cirkulacije - raCunalni program koji daje uvid u funkciju srca te utjecaj
pojedinih parametara modela na sliku profila brzine kroz zaliske i promjenu
tlaka u klijetkama i predklijetkama (za upotrebu u edukaciji i u klinickoj
praksi za bolje razumijevanje funkcije srca)
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Mehanika bioloskih strujanja
Grupa prof.dr.sc. Zdravka Viraga

MODELIRANJE KARDIOVASKULARNOG SUSTAVA | PRIMJENA U KLINICKOJ PRAKSI

- cilj: primjena modela s koncentriranim parametrima na pluénu cirkulaciju —
razvijen racunalni program odredivanja parametra modela i profila tlaka u
plu¢noj arteriji, temeljem neinvazivnih doplerskih mjerenja brzine kroz

plucni i trikuspidalni zalistak, s klinickom primjenom za procjenu pluéne
hipertenzije
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Mehanika bioloskih strujanja
Grupa prof.dr.sc. Zdravka Viraga

MODELIRANJE KARDIOVASKULARNOG SUSTAVA | PRIMJENA U KLINICKOJ PRAKSI

- cilj: razviti (verificirati i validirati) racunalni program za analizu strujanja krvi u
arterijskom stablu koji omogucuje uvid u Sirenje valova tlaka i protoka kroz
velike arterije - za analizu strujanja krvi i predvidanje pojava u slucaju
stenoza, ugradnje graftova, promjene svojstava arterijske stijenke i sl.; razviti
racunalni program za rjeSavanje lineariziranog jednodimenzijskog modela
strujanja krvi u frekvencijskoj domeni - za rjeSavanje inverznih zadaca
(odredivanje parametara modela iz mierenih profila brzine i tlaka).
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Mehanika bioloskih strujanja

Grupa prof.dr.sc. Maria Savara

MODELIRANJE | RAZVOJ UMJETNE SRCANE PUMPE

- cilj: koristenjem metoda raCunalne dinamike fluida, analizirati strujanje krvi u
postojecoj ugradbenoj umjetnoj sr€anoj pumpi (postojanje zona sa
smanjenom brzinom i smanjenim/povecanim smi¢nim naprezanjima) te

utvrditi invazivno djelovanje pumpe na krvna zrnca; modelirati rad vanjske i
ugradbene umjetne sréane pumpe
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Dentalna biomehanika

Grupa prof.dr.sc. Tanje Jurcevic Lulié

» (Cilj: modelirati pomak zuba kod ortodontske terapije

« pregradnja alveolne kosti kao odgovor na mehanicki
podrazaj

« deformacija parodontnog ligamenta - biomehanicki
stimulus koji inicira ortodontsko gibanje zuba

Mf[  model: zub (dentin, caklina, cement), parodontni
NI ligament (vlakna i matrica - krvne zile, Zivci,
stanice), kost (kortikalna, spuzvasta).
« kostana pregradnja:
» homogenizirani FE modeli (primjena zakona

i alveolnad
4 kost

o&tand
pregfadnja

" pregradnje kosti)
"’°“'m > mikroFE modeli (nivo trabekula)
> mehanobioloski modeli (parcijalne dif. jednadzbe

i«‘v

koje opisuju gustocu stanica, koncentraciju
faktora rasta...)

Primjena: planiranje ortodontske terapije
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Eksperimentalna mehanika

Grupa prof.dr.sc. JanoSa Kodvanja

 ISPITIVANJE MEDICINSKIH IMPLANTATA | BIOLOSKOG TKIVA

- cilj: provodenje eksperimentalnih istrazivanja (implantat u uvjetima statickog i
ciklickog opterecenja) te usporedba racunalnih simulacija s rezultatima
eksperimentalnih ispitivanja

- opticki sustav ARAMIS; ispitivanja vanjskih fiksatora, plocica za osteosintezu,
endoproteza zgloba kuka, kostiju i mekog tkiva
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Eksperimentalna mehanika

Grupa prof.dr.sc. JanoSa Kodvanja

ISPITIVANJE MEDICINSKIH IMPLANTATA | BIOLOSKOG TKIVA
- cilj: validacija numerickih modela
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Eksperimentalna mehanika

Grupa prof.dr.sc. JanoSa Kodvanja

*  RAZVOJ NOVIH IMPLANTATA

- cilj: razvoj implantata (plocCica za distalni humerus na zaklju¢avanje, plocica za
proksimalni humerus, za distalni radijus, implantat zdjelice...)

+2.116e-01
+0.000e+00

Aksijalno opterecCenje
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Napredni sustavi busenja u kostano-zglobnoj kirurgiji
Grupa prof.dr.sc. Tome Udiljaka

e MODELIRANJE TROSENJA MEDICINSKOG SVRDLA

- cilj: razvoj modela trosenja medicinskog svrdla s mogucénoscu kvalitetne
kvantifikacije stupnja istroSenosti i verifikacija modela eksperimentalnim
rezultatima

Slika 2. Unutradnjost ispitnog stroja. (a) Radni prostor; (b) Detaljni prikaz
ugradenih senzora; (1) Posmicni prigon X osi; (2) Posmicni prigon Y osi;
(3) Posmiéni prigon Z osi; (4) Glavni motor; (5) Infracrvena grijalica; (6)
Stezna naprava; (7) Senzor sila (tro-komponentni); (8) Senzor vibracija
(tro-komponentni); (9) Senzor akustiéne emisije; (10) Industrijska kamera
s telecentricnim objektivom i rasvjetom; (11) Termopar kortikalisa; (12)
Termoparovi okolisa; (13) Termopar medularnog kanala; (14) Ispitno
svrdlo; (15) Ispitna kost.
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Napredni sustavi busenja u kostano-zglobnoj kirurgiji
Grupa prof.dr.sc. Tome Udiljaka

RAZVOJ NOVOG SUSTAVA ZA MEDICINSKO BUSENJE

- cilj: razvoj sustava koji ce omoguditi nadzor mehanickih i toplinskih optereéenja
na alat i kost primjenom razlicitih vrsta mjernih sustava i naprednih

algoritama odlucivanja kako bi se smanjila mogucnost termickih i
mehanickih osteéenja kosti
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Automatizirani sustav za izradu ortopedskih ulozaka
Grupa prof.dr.sc. Tome Udiljaka

PROTOTIP AUTOMATIZIRANOG SUSTAVA ZA IZRADU ORTOPEDSKIH ULOZAKA

- cilj: razvoj sustava koji omogucuje izradu individualnih ulozaka (custom made)
za za obudu s velikom razinom autonomnosti
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Primjena aditivnih tehnologija u medicini

Grupa prof.dr.sc. Mladena Sercera

METODA IZRADE IMPLANTATA OD KOSTANOG CEMENTA (PMMA) U 3D TISKANIM
KALUPIMA

- cilj: zbog ogranicenog broja certificiranih materijala u medicini koji su dostupni
za preradu aditivnim tehnologijama, razviti metodu posredne izrade
implantata kompliciranih geometrija

Okrugli stol "Trendovi razvoja biomedicinskog inZenjerstva"

19



Primjena aditivnih tehnologija u medicini

Grupa prof.dr.sc. Mladena Sercera

e METODA IZRADE IMPLANTATA OD KOSTANOG CEMENTA (PMMA) U 3D TISKANIM
KALUPIMA

- cilj: razvoj tehnologije izrade implantata 3D tiskanjem od certificiranog
biokompatibilnog polimernog materijala
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Neurokirurski robot

Grupa prof.dr.sc. Bojana Jerbica

RAZVOJ INOVATIVNOG ROBOTSKOG SUSTAVA ZA 1ZVODENJE NEUROKIRURSKIH
ZAHVATA
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Ergonomija
Grupa izv.prof.dr.sc. Aleksandra Susica
*  PRIMJENA ERGONOMIJE

- cilj: primjenom biomehanicke analize utvrditi klju¢ne elemente sustava koji
dovode do narusene funkcionalonosti lokomotornog sustava te iskazati
preporuke zastite od ozljeda i za poveéanje ucinkovitosti - istrazivanje
primjene i razvoj egzoskeletnih sustava za olakSavanje vrsenja radnih
zadataka baziranih na bionickim nacelima; primjeniti ergonomiju u
oblikovanju i konstruiranju proizvoda
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Biomaterijali

Grupa prof.dr.sc. Zdravka Schauperla

bioloSki materijali — varijabilnost svojstava, heterogenost, slozeno ponasanje i
grada, viSerazinsko ponasanje

razumijevanje svojstava bioloskih materijala u cilju dizajniranja materijala
implanata

biokompatibilni materijali
dentalna biomehanika: stomatoloski materijali, estetski protetski materijali,
metalurgija praha, utjecaj obrade na mikrostrukturu

bio-inspirirani materijali
bio mikro/nanotehnologije i biomaterijali
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Trendovi razvoja biomehanike

racunalni modeli i simulacije - za predvidanje odnosa izmedu parametara koji su
zahtjevni za eksperimentalno istrazivanje ili zbog provodenja prikladnijih
eksperimenata smanjujuci troSkove i vrijeme eksperimenta

standardne mehanicke konstitutivne jednadzbe povezuju mehanicka
opterecenja/naprezanja s posljedi¢nim deformacijama; matematicko modeliranje
rasta i pregradnje (G&R — growth and remodeling) — mehanobioloske konstitutivne
jednadzbe (povezuju mehanicke i bioloSke procese G&R-a - opisuju i predvidaju
promjenu mase i promjenu mikrostrukture)

multiscale modeli (visSerazinsko modeliranje) — opisuju sloZzene procese putem vise
razina; mehanicki odgovor na jednoj razini prenosi se na sljedecu razinu — opisati
mehaniku stanice i njezinih komponeti

fokus je na mikrostrukturi i viSerazinskom modeliranju te bio-kemo-mehanickom
modelu

personalizirani modeli (patient specific)
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Trendovi razvoja biomehanike

3D tiskanje biokompatibilnih materijala, 3D tiskanje s maticnim stanicama - 3D
tiskanje ljudskih organa?

primjena inzenjerskih metoda pri ranom otkrivanju bolesti, postavljanju dijagnoze,

lijeCenju, planiranju operativnih zahvata i postoperativnom pracenju bolesnika te
rehabilitaciji

Okrugli stol "Trendovi razvoja biomedicinskog inZenjerstva" 75



HVALA NA PAZNJI |

Okrugli stol "Trendovi razvoja biomedicinskog inZenjerstva"

26



