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PREFACE 

Study of living systems and their substructures is the work of scientists from various scientific areas – 
biologists, medical doctors, molecular biologists, biochemists, physical chemists, technologists, 
physical scientists, mechanical engineers, electronics engineers, mathematicians, economist... Each 
studies a biological system or its part, organization, functioning under physiological and pathological 
conditions thus obtaining valuable knowledge. Diversity of analytical approaches to studying living 
systems is necessary in order to understand the complexity of structure and functions of biological 
systems, but it is also necessary to take one more step and that step is the synthesis of all these pieces of 
knowledge obtained by experts in various fields of science. For this, it is important that experts who 
study living systems exchange their knowledge and the main precondition for this is openness to 
experience and to a way of thinking that falls out of the cliché, and for them to speak in a language they 
all can understand. Biomechanics is a large area that is still spreading and with unlimited possibilities for 
both fundamental and applied research: from molecular biomechanics, biomechanics of the DNA molecules, 
microtubules, subcellular structures, biomechanics of cells, dynamics of cellular contacts, interaction between 
cells, change of mechanical properties of cells during their growth, differentiation, cellular motion in fluids, 
(for example of white and red blood cells in blood, liquor to spermatozoa in seminal and ovary fluids and 
others), trough tissue and organ biomechanics to biomechanics of entire organisam iand its dynamics with 
other individues. Fluid biomechanics is a separate area – study of biomechanics of cardiovascular systems in 
physiological and pathological conditions that results in technical solutions for implants – artificial blood 
vessels, artificial heart components, and artificial hearts as a whole…. Biomechanics of locomotor systems is 
one of the most developed areas of biomechanics. Study of behavior of locomotor systems under mechanical 
load and under electrical stimulation has led to technical solutions that are applied for diagnostics and therapy 
of locomotor system disorders. Biomechanics of respiratory, urinal and reproductive systems have their 
contribution to constructing devices without that became indispensable in modern medical practice. Study of 
living organisms under physiological and pathological conditions and generation of mathematical models that 
can explain this organization is an activity of prime scientific significance. A lot of knowledge has been 
acquired, but the question is how to combine all the pieces. Living systems undergo transitory and/or 
permanent changes in the course of their ontogenesis and it is quite certain that a part of these changes is 
written in the structure and organization of both the individual and entire system. To cite Dick Swab, a 
famous Dutch neuroendocrinologist, who first founded a bank of human brains in exploratory purposes, an 
installation unique both in Europe and the world – “we are our brains”, pointing out the importance of 
morphogenetic and modifying factors for the physiology of the nervous system. 
For better understanding the complexity of living organisms and ourselves, a holistic approach is needed. One 
of the promising approaches is offered by physics with its quantum-holographic mechanisms of feedback 
control as early as morphogenesis. 
This minisymposium is an attempt to present some of the current topics in biomechanics and present different 
approaches to the understanding of living systems. 
I want to thank all the lecturers who answered this call and took part in this minisymposium. United in our 
differences, with a multidisciplinary approach the integration of knowledge, creation of new ideas and 
advancement of science as a whole become possible. 
 

 
 

Andjelka Hedrih 
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ПРЕДГОВОР 

 
Проучавањем живих система и њиховх подструктура баве се научници из различитих научних 
области биолози, лекари, молекуларни биолози, биохемичари, физико-хемичари, технолози, 
физичари, машински инжењери, електроинжењери, математичари, економисти..... Сваки 
сагледава биолошки систем или његов део, организацију, начин функционисања у 
физиолошким и патолошким условима обезбеђујући корисна знања. Разноврсност у 
аналитичком приступу проучавања живих система је неопходна зарад разумевања 
комплексности грађе и функције биолошких система али је потребно учинити још један корак а 
то је синтеза свих тих знања до којих су дошли стучњаци из различитих области. За то је 
важно да се стрчњаци који се баве живим системима међусобно размењују своја знања, а 
основни предуслов је отвореност за искуство и другачији начин размишљања од клишеа, да 
говоре међусобно разумљивим језиком.  
Биомеханика је велика област која се и даље шири и има неограничено много могућности како 
за базична тако и за примењена истраживања: од молекуларне биомехнаике-нпр.биомеханике 
ДНК молекула, микротубула, субћелијских структура, биомеханике ћелија, динамике ћелијског 
контакта, интеракције међу ћелијама, промене механичких својстава ћелија током процеса 
раста, диференцијације, кретања ћелија у флуидима (нпр белих и црвених крвних зрнаца у 
крви, ликвору, сперматозооида у семеној течнсти и течности јајовода), преко биомеханике 
ткива, органа, органских система, до читавог организма и његове интеракције са другим 
јединкама. 
Посебну област чини биомеханика флуида-проучавање биомеханике кардиоваскуларног 
система у физиолочким и патолошким условима што за последицу има и техничка решења за 
импланте-вештачке крвне судове, вештачке залиске, вештачко срце.... Биомеханика 
локомоторног система је једна од најразвијенијих области биомеханике. Проучавање понашања 
делова локомоторног система под механичким оптерћењем и при електричној стимулацији 
довело је до конкеретних техничких решења које се примењују за дијагностику и терапију 
поремећаја локомоторног система. Биомеханика респираторног, уринарног и репродуктивног 
система дале су свој допринос у конструисању апарата без којих се данас не би могла 
замислити савремена медицинса пракса. Проучавање организације живог света у 
физиолошким и патолошким улсовима и генерисање математичких модела којима се може 
објаснити таква организација такође је од великог значаја. 
Сакупљено је много знања, подаци су ту, питање је како ћемо их комбиновати... 
Живи системи пролазе транзиторне и/или трајне промене током своје еволуције. Засигурно је да део 
тих промена остаје записан у структури и организацији као јединке тако и читавог система. Што би 
Dick Swab, чувени холандски неуроендокринолог који је први основао банку људских мозгова у 
истраживачке сврхе, једниствену у Европи и свету рекао „we are our brains“, истакавши тако значај 
морфогенетских и модификујућих фактора на физиологију нервног система. 
За боље разумевање комплексности живих система па и нас самих неопходан је холистички 
приступ. Један од обећавајућих приступа нуди физика са квантно-холографским механизмима 
повратне контроле још у морфогенези. 
Овај минисимпозијум је покушај да се прикажу неке актуелене теме из биомеханике и стакну 
различити приступу у проучавању живих система.  
Желим да се захвалим свим предавачима који су се одазвали позиву и узели учешћа у овом 
минисимпозијуму. 
Уједињени у различитостима, мултидисциплинарним приступом могућа је интеграција знања, 
рађање нових идеја и напредак науке. 
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Програм 
минисимпозијума 

„Биомеханика и моделовање биолошких система“ 

Пројекат ОИ174001 у Математичком институту САНУ, Београд, Србија, 
7. децембар, 2016, 

у Математичкoм институту САНУ, Кнеза Михаила 36 
од 10:00-20:30h, сала II, први спрат,  

 
 
 
 
 
 

Organizer: 

dr Andjelka Hedrih, Department of Mechanics, Mathematical Institute of Serbian Academy of 
Sciences and Arts, Belgrade (MI SANU), Serbia, 
 

Организатор: 
др Анђелка Хедрих, Оделење за Механику, Математички Институт Српске академије наука и 
уметности (МИ САНУ), Београд, Србија 
 
Welcome address: 
Prof. Katica (Stevanović) Hedrih, Project Leader of Project ON174001 
 

Opening remarks by Organizer: 

dr Andjelka Hedrih, Department of Mechanics, Mathematical Institute of Serbian Academy of 
Sciences and Arts, Belgrade, Serbia, 
 

Уводна реч организатора: 
др Анђелка Хедрих, организатор минисимпозијума 
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I First Session chaired by: 

 
Natalija Kysilova, Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Warsaw 
Zоrica V. Stanimirović, Department of Numerical Mathematics and Optimization, Faculty of Mathematics, University of Belgrade, Belgrade, 
Serbia 
Milan Tuba, Graduate School of Computer Science, John Naisbitt University, Belgrade, Serbia 

 

First Session. Invited Lectures 30 minutes. 

 

Andreas Wierschem
1
, Haider Mohammed Ali Dakhil. Cell rheometry with a narrow-gap 

rotational rheometer. 
1Institute of Fluid Mechanics, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), 
Erlangen, Germany, E-mail: andreas.wierschem@fau.de 

 
Andreas Wierschem

1, Haider Mohammed Ali Dakhil. Ћелијска реометрија помоћу 

ротационог ускоканалног реометра.  
1Institute of Fluid Mechanics, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), 
Erlangen, Germany, E-mail: andreas.wierschem@fau.de 

 
Aleksandra Jauković

1

, Drenka Trivanović, Tamara Kukolj, Diana. Bugarski. Biomechanical 

properties of mesenchymal stem cells – role in tissue regeneration. 1

Laboratory for Experimental Hematology and Stem Cells, Institute for Medical Research, 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia, E-mail:aleksandra@imi.bg.ac.rs 

 
Aлександра. Јауковић

1

, Дренка Тривановић, Taмара Кукољ, Диана Бугарски. 
Биомеханичке особине мезенхимских матичних ћелија – улога у регенерацији ткива 1

Лабораторија за експерименталну хематологију и матичне ћелије, Институт за медицинска 
истраживања, Универзитет у Београду, Београд, Србија, E-mail: aleksandra@imi.bg.ac.rs, 

 
Stevo Najman

1

, Sanja Stojanović, Jelena Živković, Jelena Najdanović, Vladimir Cvetković, Marija 
Vukelić-Nikolić. Тriad in the concepts of bone tissue engineering.  1

Deparatment for Biology and Human Genetics and Department for Cell and Tissue Engineering, 
Faculty of Medicine, University of Niš, Niš, Serbia, stevo.najman@gmail.com 

 

Стево Најман
1

, Сања Стојановић, Јелена Живковић, Јелена Најдановић, Владимир 
Цветковић, Марија Вукелић-Николић.

. 
Тријада у концептима инжењерства кости. 1

Институт за биологију и хуману генетику и Одељење за ћелијско и ткивно инжењерство, 
Медицински факултет, Универзитет у Нишу, Ниш, Србија, stevo.najman@gmail.com, 

 
Sanja Stojanović

1
 and Stevo Najman. Application of in vitro cell models in tissue engineering 

1Department for Cell and Tissue Engineering, Faculty of Medicine, University of Niš, Niš, Serbia, 
E-mail: s.sanja88@gmail.com  

 

Сања Стојановић1 и Стево Најман. Примена in vitro ћелијских модела у ткивном 

инжењерству. 1Одељење за ћелијско и ткивно инжењерство, Медицински факултет, Универзитет у Нишу, 
Ниш, Србија, Е-mail: s.sanja88@gmail.com  

************************* 
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II Second Session chaired by: 

 
AndreasWierschem, Institute of Fluid Mechanics, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg (FAU), Erlangen, Germany 

Aleksandra Jaukovic, Laboratory for Experimental Hematology and Stem Cells, Institute for Medical Research, University of Belgrade, 
Belgrade, Serbia 
Stevo Najman, Deparatment for Biology and Human Genetics and Department for Cell and Tissue Engineering, Faculty of Medicine, 
University of Niš, Niš, Serbia 

 

Second Session. Invited Lectures 30 minutes. 

 

 

Natalija Kysilova. Nonlinear models in biomechanics: quasiregular and caotic dynamics. 

Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Warsaw, 
Poland, E-mail: n.kizilova@gmail.com 

 
Natalija Kysilova. Нелинеарни модели у биомеханици: квазирегуарна и хаотична 

динамика 

Institute of Aeronautics and Applied Mechanics, Warsaw University of Technology, Warsaw, 
Poland  
E-mail: n.kizilova@gmail.com 

 
Milan Tuba. Ant colony optimization applied to graph problems 

Graduate School of Computer Science, John Naisbitt University, Belgrade, Serbia, E-mail: 
tuba@ieee.org  

 
Милан Туба. Оптимизација мрављим колонијама примењена на графовске 

алгоритме. 

Факултет за компјутерске науке, Џон Незбит Универзитет, Београд, Србија, E-mail: 
tuba@ieee.org 
 
Miloš Lj. Nikolić

1

, Jasenka Rakas , Dušan B. Teodorović. Solving the aircraft landing problem by 
the bee colony optimization (BCO) metaheuristic 1

Faculty of Transport and Traffic Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia, E-mail: 
m.nikolic@sf.bg.ac, web page: www.sf.bg.ac.rs 

 
Милош Љ. Николић

1

, Јасенка Ракас и Душан Б. Теодоровић. Одређивање полетно-

слетних стаза и времена при слетањима авиона применом метахеуристике 

оптимизација колонијом пчела. 1

Саобраћајни факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија, 
E-mail: m.nikolic@sf.bg.ac.rs 
 
Zоrica V. Stanimirović. Genetic Algorithms: From ЕvolutionTo Optimization. 
Department of Numerical Mathematics and Optimization, Faculty of Mathematics, University of 
Belgrade, Belgrade, Serbia 

 
Зорица В. Станимировић. Генетски алгоритми: од eволуције до оптимизације 
Катедра за нумеричку математику и оптимизацију, Математички факултет, Универзитет у 
Београду, Београд, Србија, E-адреса: zoricast@matf.bg.ac.rs, 

***************************** 

COCTAIL - КОКТЕЛ (approximately from 14:15-14:45h) 
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Third Session chaired by: 

 
Mitković B. Milorad, Medical faculty, Univerity of Nis, Nis, Serba 

Dejan Raković, Department of Microelectronics and Engineering Physics, Faculty of Electrical Engineering, University of Belgrade, Belgrade, 
Serbia 

Lana Popovic-Maneski, Institute of Technical Sciences of SASA, Belgrade Serba 

 

Third Session. Invited Lectures 30 minutes. 
 

 

Mitković B. Milorad
1
, Mitković M. Milan. Providing of optimal biological and biomechanical 

conditions for healing and regeneration of bone tissue. 
1Univerity of Nis, Medical faculty, Булевар Зорана Ђинђића 81, 18 000 Ниш, Србија, 
mitkovic@gmail.com; www.mitkovic.net; www.mitkovicclinic.org  
 
Митковић Б. Милорад

1
 и Митковић М. Милан. Обезбеђивање оптималних биолошких 

и биомеханичких услова за зарастање и регенерацију коштаног ткива 
1Универзитет у Нишу, Медицински факултет, Булевар Зорана Ђинђића 81, 18 000 Ниш, 
Србија, mitkovic@gmail.com, www.mitkovic.net, www.mitkovicclinic.org 
 
Dejan Raković. Quantum-informational framework for psychosomatic integrative medicine  

Department of Microelectronics and Engineering Physics, Faculty of Electrical Engineering 
University of Belgrade, Belgrade, Serbia, E-mail: rakovicd@etf.bg.ac.rs 
 
Дејан Раковић. Квантно-информациони оквир за психосоматску интегративну 

медицину  

Катедра за микроелектронику и техничку физику, Електротехнички факултет 
Универзитет у Београду, Београд, Србија, E-mail: rakovicd@etf.bg.ac.rs 
 
Lana Popović-Maneski

1

, Vance Bergeron, Amine Metani and Sebastian Mateo. Fes cycling after 

spinal cord injury. 
1Institute of Technical Sciences of SASA, Knez Mihailova 35/IV, Belgrade, Serbia,  
E-mail: lanapm13@gmail.com, web page: http://www.itn.sanu.ac.rs 
 

Lana Popović-Maneski
1

, Vance Bergeron, Amine Metani And Sebastian Mateo. Фес за 

бициклизам након повреде кичмене мождине. 
1ИТН-САНУ, Кнез Михаилова 35/IV, Београд, Србија, E-mail: lanapm13@gmail.com, web 
page: http://www.itn.sanu.ac.rs 
 

Dejan Mirčić. Effects of constant and alternating magnetic fields on insects as model 

organisms in biological reasearches 

Department of biomedical sciences, State University of Novi Pazar, Vuka Karadžića bb,  
Novi Pazar, Serbia, E-mail: dmircic@np.ac.rs  
 
Дејан Мирчић. Утицај константног и промењивог магнетног поља на инсекте као 

модел организме у биолошким истраживањима  
Департман за биомедицинске науке, Државни универзитет у Новом Пазару, Вука Караџића 
бб, Нови Пазар, Србијe, E-mail: dmircic@np.ac.rs 

****************************** 
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Fourth Session chaired by: 

 
Mihailo P. Lazarević, Department of Mechanics, University of Belgrade, Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade, 
Slobodan Zdravkovic, Vinča Institute of Nuclear Sciences, Atomic Physics Laboratory, University of Belgrade, Belgrade, Serbia  
Ana Mitrović Jovanović. Мedical Faculty, University of Belgrade, Belgrade, Serbia 

 

Fourth Session. Invited Lectures 30 minutes 

 

Ana Mitrović-Jovanović. Inertility caused by polycistic ovary syndrom -therapeutic 

possibilities.  
Мedical Faculty, University of Belgrade, Belgrade, Serbia, E-mail: anamitrovicjov@gmail.com  

 

Ана Митровић-Јовановић. Инфертилитет узрокован синдромом полицистичних 

јајника и терапјске могућности. 

Медицински факултет, Универзитет у Београду, Београд, Србија, E-mail: 
anamitrovicjov@gmail.com  

 
Ana D. Stanojević

1
, Vladimir M. Marković, Željko D. Čupić, Ljiljana Z. Kolar-Anić

 
and Vladana 

B. Vukojević. Mathematical modeling of testosterone-related differences in The hypothalamic-

pituitary-adrenal axis response to ethanol 
1University of Belgrade, Faculty of Physical Chemistry, Studentski trg 12-16, 11158 Belgrade, 
Serbia, E-mails: ana.stanojevic@ffh.bg.ac.rs; vmarkovic@ffh.bg.ac.rs; lkolar@ffh.bg.ac.rs 
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