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MATEMATICKE MODELOVANIE V
BIOMECHANIKE

Maria Minarova



Co je biomechanika

transdisciplinarny odbor, ktory sa zaobera mechanickou strukturou, mechanickym
spravanim a mechanickymi vlastnostami ziveho organizmu a jeho Casti,
mechanickymi interakciami medzi nimi a vonkajsSim okolim

interakcia poznatkov z klasickych odborov — bioldgia, technicka mechanika,
matematika, fyzika, biofyzika, nauka o materialoch, morfolégia, atd.

aplikacia vysledkov badania — klinické lekarske obory, Sportové lekarstvo, technicke
obory, prirodné vedy, polnohospodarstvo, ekologia atd.

Makrobiomechanika - charakteristicky je makroskopicky (,agregatovy®) pristup -
organy, organove struktury a anatomicky ohraniCené tkanivové komponenty a ich
vzajomnu mechanicku interakciu (napr. pohyb v laktovom kibe a jeho zaistenie
kooperujucou svalovou skupinou)

Mikrobiomechanika - mikroskopicky (,celularny a subcelularny®) pristup k Strukture
a spravaniu sa sledovaného objektu — rozliSuju sa jednotlivé bunky, bunkové
komplexy, medzibunkove, skuma sa ich vzajomna komunikacia ( napr. mechanicka
interakcia medzi aktinom a myosinom v priebehu svalovej kontrakcie).



Trocha histérie

» Aristoteles (384 — 322 pred Kr.)

« 0O Castiach zivych tvorov*
 Hippokrates (460 — 380 pred Kr.)
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Trocha histoérie
« Giovani Alfonso Borelli (1604 — 1680)
zakladatel biomechniky

napisal prvu fundamentalnu stadiu tohto
odboru, DE MOTU ANIMALIUM




Zaklady anatomie




Sagittal plane

 Geometria ¢loveka - anatomické Cerenal plane
roviny, polohy a smery

Transverse plane



Stavba organizmu:

bunka —> tkanivo —> organ —>

sustava

Burka a jej arganely:

- jadro = jadierkorn

- burkova rmermbrana

- ribozdmy

- hladke endoplazrnaticke
rertikulm

- granulované endoplazrmaticke
retikulm

- Golgiho aparat

- yzozdmy

- transpartng vezikuly

- mitochondria

0 - centriola
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Tukova bunka Pecefova bunka Cervena krvinka Spermia
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Nervova bunka Bunka koze Kostna bunka Svalova bunka
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Stavba organizmu: FTTE %\“\‘ W\,
bunka —> tkanivo —> organ —> 0 QY ’?‘v'i" o |y

sustava

chr;pka

tuhé vazivo

vidknité vazivo




lava

« Stavba organizmu: komora_ komora

bunka —> tkanivo —> organ —>
sustava




« Stavba organizmu:
bunka —> tkanivo —> organ —>
sustava




Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napatie,
deformacia, stupne volnosti
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Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napatie,
deformacia, stupne volnosti
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Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napatie,
deformacia, stupne volnosti




Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napatie,

deformacia, stupne volnosti
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Struktura biomechaniky:

biomechanika svalovo - kostrového systému

biomechanika kibu (kolenného, bedrového, ...)
biomechanika chrbtice
biomechanika dihych a kratkych kosti

biomechanika svalov

biomechanika srdcovo — cievnej sustavy

biomechanika srdca
biomechanika ciev

biomechanika zil

biomechanika dychacej sustavy

biomechanika pohybu branice

biomechanicky model tkaniv — reologicky model



Biomechanické modely - Stavec platniCka stavec — kontaktna uloha

Anatdmia chrbtice
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Stavec platnicka stavec

— kontaktna uloha




Figure 1




Stavec platniCka stavec
— kontaktna uloha
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Stavec platnicka stavec
— kontaktna uloha

Isoparametric element
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Stavec platniCka stavec
— kontaktna uloha
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biokompatibilita

(a)

(b)

Retained ANN

—» L-Cage

Graft-le- —» Graft-3

(e)

Graft-2

(d)




Biomechanika pohybu branice

Digitallab3D 73
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VIZUALIZACIA POSUNOV V Z-TOVOM SMERE
(KRANIALNY SMER)

(AVG)

=.025286
-.012
.001651
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Dakujem za pozornost




