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Semindr z matematicko - poc¢itacového modelovania, Bratislava febuar 2014




Otazky k 2. testu z Biomechaniky 2013/2014

Zakladné biomechanické problemy ziveho tkaniva. Charakteristika epitelu, svalového tkaniva
a medzibunkovej hmoty. Vazivové tkanivo.

Popis vnutornych sil a deformécii. Konec¢né deformacie a typy tenzorov, ich matematicka
reprezentacia

Vazkopruznost Zzivého tkaniva, typy modelov a ich konstitutivne rovnice. Charakteristiky
Maxwellovho, Voightovho a Kelvinovho telesa z hladiska procesov dotvarovania a relaxacie.

Mechanické vlastnosti vaziva, jeho skladba a typy buniek, ktoré ho vytvaraju. Popis buniek
vaziva.

Druhy vaziva a ich funkcie.
Biomechanika normalnych a zdravych vaziv.

Mechanické vlastnosti kostného vaziva a jeho konstitutivne rovnice (Morganov a Eldenov
vztah). Hysterézne slucky. Co ovplyviuje mechanické vlastnosti vazivoveho tkaniva.

Mechanické vlastnosti Sliach a ich funkcie. Typicka krivka zavislosti “napétie - deformacia” pri
zatazeni a odlahceni.

Bioelasticita biologického materidlu a vplyv tepelnej aktivacie. Prirastok vnutornej energie
vlakna. Kedy hovorime o elasticite U typu a kedy o elasticite typu S. Co nazyvame aktivnym
transportom a kedy vznika

. Biomechanika srdcového svalu. Schémy napifania lavej srdcovej komory. Co je to systola a
diastola — charakterizujte ich.

. Deformabilita ¢ervenych krviniek. Popis tvaru erytrocytu. Tvar a sily pésobiace na bifokalnu
dosti¢ku. Model erytrocytu z hfadiska mechaniky kontinua a druh napatosti, ktory v iom vznika.




Co je biomechanika

transdisciplinarny obor , ktory sa zaobera mechanickou Struktirou, mechanickym
spravanim a mechanickymi vlastnostami zivého organizmu a jeho Casti,
mechanickymi interakciami medzi nimi a vonkajSim okolim

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

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

Makrobiomechanika - charakteristicky je makroskopicky (,agregatovy*) pristup -
organy, organove Struktury a anatomicky ohrani¢ené tkanivové komponenty a ich
vzajomni mechanickl 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, medzibunkové, skima sa ich vzajomna komunikacia ( hapr. mechanicka
interakcia medzi aktinom a myosinom v priebehu svalovej kontrakcie).




Trocha historie

» Aristoteles (384 — 322 pred Kr.)
,O Castiach zivych tvorov*

 Hippokrates (460 — 380 pred Kr.)
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Trocha historie
« Giovani Alfonso Borelli (1604 — 1680)

zakladatel biomechniky

napisal prvu fundamentalnu Studiu tohto
odboru, DE MOTU ANIMALIUM




Zaklady anatomie

Geometria Cloveka - anatomické
roviny, polohy a smery

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

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

Biomechanické modely




Sagittal plane

« Geometria ¢loveka - anatomické Cersnal plane
roviny, polohy a smery

Transverse plane




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




Bunka a jej organely:

Zaklady anatomie 1 - jado s jadierkom
: _ 2 - burkova mermnbrana
Anatomické roviny, polohy a smery 3 - ribozomy o
4 - hHladké endoplazraticke
] : retikouiurm
Stavba organizmu. 5 - granulovane endoplazmaticke
B i _ 1 retikiulurm
bynka > tkanivo —> organ —> 6 - it aparét
sSustava 7 - lyaozdrmy
2 - transportng vezikulky
z : ) . : 9 - mitochondria
Zaklady mechaniky tuhych telies aj 10 - centriola

tekutin — sila, moment sily, napatie,
deformacia

Tukova bunka

Biomechanické modely

@

Nervova bunka Bunka koze Kostna bunka Svalova bunka



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

tuhé vazivo
vidknité vazivo




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




Zaklady anatomie
Anatomické roviny, polohy a smery

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

Zaklady mechaniky tuhych telies aj

tekutin — sila, moment sily, napatie,
deformacia

Biomechanické modely




« Zaklady mechaniky tuhych telies aj

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

tekutin — sila, moment sily, napatie,
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Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napaétie,
deformacia, stupne volnosti
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« Zaklady mechaniky tuhych telies aj
tekutin — sila, moment sily, napaétie,
deformacia, stupne volnosti
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» Biomechanické modely




Struktdra biomechaniky:

- biomechanika svalovo - kostroveho systému
- biomechanika kibu (kolenného, bedrového, ...)
- biomechanika chrbtice
- biomechanika dlhych a kratkych kosti
- biomechanika svalov

biomechanika srdcovo — cievnej sustavy
- biomechanika srdca
- biomechanika ciev
- biomechanika zil
biomechanika dychacej sustavy
- biomechanika pohybu branice

biomechanika tkaniv




Stavec platniCka stavec — kontaktna
uloha

o b =— Atlas

i . =

: o

e AKIS P - ‘$ —~— Axis
iy

d

: SALTS,
Pars cervicalis - R, o
columnac vertehealis

Vertebra o L3 n‘ i ~—Vertebra
_—-prominens--—""f " 3 prominens

] Pars thoracica ¢
‘c

-~

w55
38N

orac
olumnae vertebralis

sy

o I ©
892

=— o
Par
T columnae




S
S
Mh
n O
T
0
c X
© S
=5
O

D
> |
©

)

p)




Stavec platniCka stavec
— kontaktna uloha




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




Stavec platniCka stavec

— kontaktna uloha




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




Stavec platniCka stavec
— kontaktna uloha




Stavec platniCka stavec
— kontaktna uloha




biokompatibilita

Retained ANN
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Biomechanika pohybu branice
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Biomechanika pohybu branice




Reoldgia

Hookova pruzna latka Newtonova véazka kvapalina




Reoldgia

Newtonova véazka kvapalina




Reoldgia

Hookova pruzna latka Newtonova vazka kvapalina







