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Disruptivne tehnologije

Disruptivhim tehnologijama smatraju se one koje mijenjaju uvrijezene
poslovne procese, pa i cijele industrije, uvodeci potpuno nov model

poslovanja temeljen na tehnologiiji.

Zajednicka im je odlika da se potaknute promjene dogadaju brzo,

tocnije, znatno brze nego sto ocekujemo.
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Disruptivne tehnologije u 2018. godini

* Internet stvari

*5G

* Blokchain

* Robotika

* Prosirena stvarnost i virtualna stvarnost
* Umjetna inteligencija

* 3D tisak

* Dronovi
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Tablete sa senzorom za pracenje redovitog

uzimanja terapije

Osobe s dusevnim smetnjama Cesto
neredovito uzimaju svoju terapiju jer na
nju zaborave, a to im znacajno pogorsava
bolest.

,Pametna tableta” mogla bi u kratkom roku
upozoriti lijecnika da pacijent nije uzeo lijek
na vrijeme.

ldeja je u inteligentnom senzoru koji sadrzi
svaka tableta.

Kad lijek stigne u Zeludac i senzor dode u
dodir sa ZeluCanom kiselinom, salje
jedinstveni kod na prijamnik u obliku
flastera zalijepljenog na kozu.

(ﬁ U.S. Department of Health and Human Services
bs

FDA U_S_ FOOD & DRUG AtoZ Index

ADMINISTRATION

Home | Food | Drugs | Medical Devices | Radiation-Emitting Products | Vaccines, Blood & Biologics | Animal & Veterin;
News & Events

Home » News & Events > Newsroom »> Press Announcements

FDA News Release

FDA approves pill with sensor that digitally tracks
if patients have ingested their medication

New tool for patients taking Abilify

f SHARE in LINKEDIN @ PINIT & EMAIL & PRINT
For Immediate November 13, 2017
Release

Summary FDA approves Abilify MyCite, a pill with a sensor that digitally tracks if patients have
ingested their medication
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Tablete sa senzorom za pracenje redovitog
uzimanja terapije £ =5

Zelucane
Ingestible Event Marker (IEM) sensor aripipra> kiseline

Inteligentni (baterija) US4 Blockchain
senzor - o ( )

(

ines, Blood & Biologics | Animal & Veterin,

Electronic
Patient
Record
Prijamnik digitally tracks
(,flaster”) + HR + ' ication
Temp. + Activity...

Intrafl
Commui

For Inmediate
Release

November 13, 2017

Wearable Sensor General Computing Device
Summary FDA approves Abilify MyCite, a pill with a sensor that digitally tracks if patients have

ingested their medication
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Blockchain (lanac blokova)

* tehnologija sigurne distribuirane baze podz
autoritetu

* povjerenje u podatke koji su u nju pohranje

* nema posrednika — korisnicima omogucava
jedni s dugimai s podacima

* Blokove je nemoguce mijenjati — moguce je

* Bitcoin blockchain od trenutka postojanja n
hakirani su njegovi korisnici, bilo da je rijeC
kOriSf)iCimG kGO §t0 Su burZE kl’iptOVG/UtG. “On the Internet, nobody knows you're a dog.”
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Tablete proizvedene metodom 3D tiska

* Mogucnost izrade personaliziranih
tableta

* prilagodbom doze za svakog pacijenta -

vrlo skupo uobicajenim procesom
* brze rastvaranje, ili

* s odredenim profilom oslobadanja
aktivnih tvari

* koje sadrze viSe lijekova (,,3-u-1")

* FDA je do sada odobrila jedan lijek
izraden 3D tiskom — za tretman
epilepsije

* CDER - Center for Drug Evaluation and Research

\/{(_ U.S. Department of Health and Hu

AtoZlndex | FolowFDA | EnEspadal

N -

Home | Food | Drugs | Medical Devices | Radiation-Emitting Products | Vaccines, Blood & Biologics | Animal & Veterinary | Cosmetics | Tobacco Products

ipZy U.S. FOOD & DRUG

ADMINISTRATION

Drugs

Home » Drugs » News & Events

CDER Researchers Explore the Promise and
COER Convarsatons Potential of 3D Printed Pharmaceuticals

inunkeom | @ PINT | B EMAL | B PRINT

Director's Comer Podcasts f share

From our perspective

‘Spollight on CDER Science

Ahmed Zigan, Ph.D., Division of Product Quaiity Research,
Office of Testing and Research, Office of Pharmaceutical

Quality, Center for Drug Evaluation and Research P .
3D PrinjingafyRharmaceuticals:

Most drug products are typically manufactured in large
quantities using conventional methods that involve large-
scale processes, equipment, and long production time -
Emerging advanced manufacturing technology may
transform the way some pharmaceuticals are made. One:
such advanced technology is 3-dimensional (3D} printing.
3D printing can offer a tantalizing step toward changing the
manufacturing processes to offer personalized medicines

]

3D printing is a form of addifive manufacturing in which a There are six general types of 3D printers. This
3D object is built by depositing building materials in semisold sfrasion 30 printer i COERSS Office:of
successive layers according to a predesigned 3D geometric ‘Testing and Resaarch Is sad. e knedsive and

£ : flexible, and preferred in personalized health care
structure. 3D printing of pharmaceuticals is a unique seftings
approach that allows for the manufacture of solid drug
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Farmakorezistentna epilepsija

* Farmakorezistentna epilepsija - napadaji se nastavljaju i nakon dvije
godine lije¢enja i/ili nakon neuspjesnog lije¢enja sa kombinacijom od
dva do tri antiepileptika

* Ugradnja vagusnog stimulatora il
kirursko otklanjanje epileptogenog tkiva

* Pronalazak epileptogene lezije i epileptogene zone

* Mogu li se ta podrucja ukloniti bez kobnih posljedica za kognitivne i
neuroloske funkcije bolesnika?

Potrebna je temeljita preoperativna obrada bolesnika!
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Preoperativna obrada

* Neinvazivne i invazivhe metode

Plan neurokirurske resekcije

e Multidisciplinarni tim — neurolozi,
neurokirurzi, neuroradiolozi,
nuklearni radiolozi i inzenjeri
elektrotehnike

* Odredivanje epileptogene lezije i
epileptogene zone radi kirurske
resekcije

* Mapiranje podrucja za motoriku,
senzoriku, kognitivne funkcije, govor

Planiranje trajektorije neurokirurske
resekcije

https://www.zdravobudi.hr/clanak/217/u-kbc-zagreb-prvi-puta-izvedena-kompleksna-operacija-mozga

Suvremene tehnologije u biomedicinskom inZenjerstvu 11



Neurokirurski roboti

James Andrew Smith, Jamil Jivraj, Ronnie Wong, and Victor Yang: 30 Years of Neurosurgical Robots: Review and Trends for Manipulators and Associated Navigational Systems.
Annals of Biomedical Engineering, Vol. 44, No. 4, April 2016 ( 2015) pp. 836—-846

* robotizirana

stereotakticka
NG CONZ neurokirurska operacija
Sl N & * roboti mogu osigurati
IIIIII ‘hpaoeooooooooono ®» ©O00NIAVANYN pFECIanJEIZVOdenJe

zahvata bez zamora il
drhtanja ruke

* skracuju trajanje
dugackih neurokirurskih
zahvata
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Neurokirurski roboti u Hrvatskoj

* RONNA — Robotic Neuronavigation

* Fakultet strojarstva i brodogradnje —
prof. dr. sc. Bojan Jerbié
* Klinicka bolnica Dubrava -
prof. dr. sc. Darko Chudy, dr. med., neurokirurg

(10. oZujka 2016. — prva robotizirana
stereotakticka neurokirurska operacija na ¢ovjeku)

e NERO — NEurokirurski RObot

* INETC Institut za nuklearnu tehnologiju u suradniji
s Fakultetom strojarstva i brodogradnje i
Klinickom bolnicom Dubrava
(od 1. listopada 2017. do 20. rujna 2021. godine)

https://bme.unizg.hr/bme/istrazivanja/biomehanika/RONNA
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Moguce primjene robota u zdravstvenoj skrbi %

Ry

%

Pomoc¢ medicinskim sestrama  [g

— dizanje teskih tereta, ' -
omoc¢ kod vadenija krvi

P ] ) » ‘

Pomoc¢ pacijentima u .

svakodnevnom zivotu =

Egzoskelet |

Dezinfekcija
(npr. koriStenjem UV svjetla -
visokog intenziteta)

,origami” roboti,
nano-roboti, ...

P o) 0:35/0:48

Roboti ,za druzenje”
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Virtualna stvarnost i prosirena stvarnost

* Virtualna stvarnost, prividan okolis simuliran s
pomocu racunala te posebnih racunalnih
periferija i programa, unutar kojega je korisniku
omogucen privid boravka, kretanja i opazanja;
takoder prividna stvarnost.

(Hrvatska enciklopedija)

* engl. Virtual Reality (VR)

* ProSirena (dopunjena) stvarnost — umetanje
elemenata virtualnog okruzenja u stvarnu scenu

e engl. Augmented Reality (AR)
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Virtualna stvarnost u medicini

Virtual reality surgery training

* Edukacija
* Rehabilitacija
* Psihijatrija

Psihologija

Virtualne operacije

 Pomo¢ pacijentima s kronicnom boli
Odvracanje paznje kod cijeplienja
Rehabilitacija nakon mozdanog udara
Pomoc pri tretmanu fobija

Soldier Using VR to Manage Pain. Source: vrtherapynews.com
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ProsSirena stvarnost u medicini

all T-Mobile 3G 08:49 0 =}

Favorites AED4EU Settings

* Mogucnost brzeg nalazenja javnog VB
defibrilatora s

(kao u igri Pokémon Go)

* Pomoc¢ medicinskim sestrama za
lakse pronalazenje vene

* Dodatne informacije kirurzima
tijekom operacije

Nieuwezijds Voorburgwal 197, Amst...

Amsterdam

uMcC i@}' St Radboud

A patient undergoes an automated percutaneou.
Afstand 465 m meter
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Transplantacija — podaci za Hrvatsku, 2017.

* Transplantirano: * LISTE CEKANJA: Hrvatska Donorska Mrela
147 bubrega * Bubreg 193 bolesnika
e 112 jetri  Jetra 105 bolesnika
* 33srca * Srce 35 bolesnika P 3¢
« 3 gusterace  Gusteraca 11 bolesnika ;"‘ ¥ /4 N?DWN‘\

L% Dononvetwork Of Groatia

* Porast broja darivatelja posljednjih 15 godina iznosi svega 2% godisnje, dok broj
bolesnika na listama Cekanja raste za oko 15-20% godisnje. Podaci govore da oko
35% bolesnika s lista ¢ekanja u Europi umire ¢ekajuci organ, 35% ostaje na listi
cekanja, a samo njih 30% dobije presadak. Lista pacijenata koji cekaju na organe
duza je nego ikad. Trenutno je na listama cekanja u Europi vise od 50 000 ljudi.
Svaki dan 12 osoba umre zbog nedostatka organa za transplantaciju.
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Umjetni organi

* Nadomjestak za prirodne organe
e Zamjena za testiranje na zivotinjama

* Izvedeni kao tehnicki sustavi * Stanicno i tkivno inzenjerstvo

* uzgoj regenerativnih bioloskih

* umjetn ZNi . o ;
umjetna puznica materijala (tkivni ekvivalenti) poput

e umjetna gusteraca koze, kosti i hrskavice
(npr. Medtronic's MiniMed 670G System) « primjena matiénih stanica ¢ija
* umjetni vid diferencijacija i usmjeravanje k

visestanicnoj, tkivu nalik, organiziranoj
strukturi predstavlja izazov suvremenoj
znanosti
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Bioprinting — umjetni organi dobiveni
metodom 3D tiska

* nastoje se rekonstruirati tkiva i organi identicni Covjeku po svom
biolosko-kemijskom sastavu i trodimenzionalnoj gradi

* |zazovi:

* pronalazenja stanica za uzgoj biomaterijala, hidrogela koji ¢e ih djelomicno
zastititi i omoguciti im trodimenzionalnu strukturu te izgradnje unutarnje
potpore za kompleksne organe

* razvoj bioprintera koji prilikom samog printanja nece ostetiti zive stanice
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Biotinta

* biomaterijal koji se sastoji od suspenzije zivih stanica i hidrogela.
Hidrogel se sastoji od zelatine obogacene vitaminima, proteinima i
ostalim supstancama koje zive stanice opskrbljuju hranjivim tvarima,
vodom i kisikom, kako bi prezivjele i ostale suspendirane.

o W8 9

[A] [B] [C] [D]

Bioink spheroids Additional layers Bioink spheroids Final living
printed into layer printed to build fuse together and tissue
of biopaper gel object biopaper dissolves
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Bioprinter!

a Inkjet bioprinter b Microextrusion bioprinter C Laser-assisted bioprinter
Thermal  Piezoeletric Pneumatic Piston  Screw aﬁ;‘:gyr;g m csluidec

l l <«Valve layer
Heater
Piezoelectric
b‘;m actuater 1

 Vrste bioprintera: a) tintni, b) mikroekstruzijski i c) laserski printer.
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3D printanje umjetnog organa

STEP1 (HOMOCELLULAR CELL AGGREGATES)
CELL AGGREGATE
P ——

<

 Stepl) prikazuje doseg znanosti

/l\ u bioprintanju 2003. godine

CUBE

- Ll d g ngggm"-# e Step2) prikazano je vaskularno
e stablo, otkrice do kojeg se doslo

N 20009. godine
__..-.-:..:,«.': R E
el (Ui e — l
o o oA

A‘&  Step3) Predvidanje da bi se
S N

VAL ABISE S TRt BRANGHING INTERMEDUATE PIAETER: nakon 2020. god ine mo gao

(MICROVASCULAR NETWORK) LARGE TUBE BRANCHING TUBE

S‘I’EPaOFIGAN(3DVAS:CI:ILARISEDTISSUE) - Oéekivati prVi praVi umjetni
:fv B8 '\I organ nastao 3D bioprintanjem
a

STEP2 (HETEROCELLULAR CELL AGGREGATES)

ghat =

spreman za ugradnju.

7 3D ORGAN
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X, Y, Z positioning

Bio-CAD:
Stryker, MedCAD

| s

Lung

Printer head - N

Real human organ
Requesting status

Multiple reservoir

(with cell: types, B E

XML script
viscosities, sizes)

N=1,2,3, ...

5 it
2 |l
o) LI
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Nozzle sensor

c

Ink information
exchanges
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CT scan (hard tissue)

Multiple nozzle

188

Command executes

Printed cells D000
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Dronovi — mogucnosti primjene u medicini

* Brza dostava medicinske opreme i lijekova u hitnim slucajevima

. Hltna medlcmska pomoc — prijevoz

SR I AR e e ‘.‘H

SN
r ‘)

Photo source: Delft University of Technology

Photo source: EHang Holdings Limited
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Tricorder project... SF?

* Non-contact vital-signh monitor

Welbi Measures:

D N D

Heart rate Respiratory rate Heart rate variability
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