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Was ist Biomechanik?

Mechanik
Bewegung von Koérpern +
ausgeiibte Krafte

Biomechanik
Korper = biologisches System

(Knochen, Muskel, Gelenk) |- e
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Borelli (1680). De Motu Animalium
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Warum Biomechanik?

Unterschied 7% Unterschied 80%
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Inhalt

Biomechanisches Modell
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Modell Hiifte

Externe Belastung = Kraft

Gewicht mg Freischneiden

mg/2
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Interne Beanspruchung

Interne Beanspruchung = Spannung
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Materialeigenschaft

Plastischer
Kollaps.

Beispiel: Spongiosa
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Fraktur

Spannung > Knochenfestigkeit
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Inhalt

Simulationsmodell
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Wozu Simulationen?

Versuche

o methodische/ethische Probleme bei Versuchen
o Experimente verursachen erhebliche Kosten
e nur bestimmte Parameter in Versuchen meBbar
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Wozu Simulationen?

FE Simulations
e Detaillierte Einsicht

o Parameterstudien moglich
e In-vivo Studien (follow-up)

Aber . ..

o Validierung der Modelle — Experimente
e FE Know-How erforderlich, sonst " bunte Bilder”

M D.H. PAHR 11

Finite Elemente Simulation

Hook’sches Gesetz FE-Modell

Kraft proport. Verschiebung

“Super Spring”

F=KU F=K-U
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Voxel: QCT

FE Modellarten

Homogenized Models

Smooth: pQCT

UFE Models

Voxel: pCT

Pahr 2011
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Experimentelle Vergleiche

Wirbelkorper Femur Stand/Fall
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Inhalt Virtuelle Fraktur Femur
Ausgewahlte Beispiele

Experiment vs BMD+Simulation
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Pahr & Zysset: Osteologie, 2013

Anwendung: Virtuelle Diagnose

Model "pFE"
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Varga, Baumbach, Pahr, Zysset: J Biomech, 2009, 42, 1726-1731.
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Follow-up Studie

Clinical QCTs FE Models
e

v

Amgen Freedom Trial: Zysset, Pahr, Engelke, ... Poster ECTS 2013.
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Results (strength)
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Volare Plattenosteosynthese

Implantat Bild mit Implantat FE-Modell

Corrbmmd 30 bags Fivie Demert Wagel

Derzeitiges Forschungsprojekt
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Inhalt

Diskussion
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Biomechanik von Knochen

Zusammenfassung
e Einblicke und Verstehen,

e Entscheidungshilfe und pre-operative

Planung, h
o zukiinfiger klinischer Begleiter!
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