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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Tkanka kostna ma zdolno$¢ po urazie lub interwencji chirurgicznej do regeneracji i powrotu do stanu
przed urazem. Wiadome jest rowniez ze kosci reaguja na obcigzenia mechaniczne i dzieki tak zwanej
funkcjonalnej adaptacji dopasowuja swa strukture oraz ksztatt do poziomu i charakteru tych obcigzen. Jest to
mozliwe dzieki temu, Ze istnieja wyspecjalizowane komorki dziatajace jak mechaniczne ,,czujniki” (osteocyty),
przekazujace sygnaty o obcigzeniach mechanicznych do innych komdrek - ,,robotnikéw”, ktére usuwaja
niepelnowarto$ciowa tkanke (osteoklasty) i w jej miejsce buduja nowg (osteoblasty). Te dobrze znane fakty
sugeruja, ze, dobierajac odpowiednio mechaniczne obcigzenia dziatajace na ko$¢, mozna prébowac
optymalizowaé zarowno ewentualny zabieg chirurgiczny (na przyktad ksztalt i rodzaj endoprotezy), jak tez
procedury medyczne podczas gojenia kosci i rehabilitacji. Wiadomo jest tez, ze gojenie i przebudowa kosci
bardziej zaleza od obciazen periodycznych niz od obcigzen stalych w czasie. Jest to zwiazane z tym, ze
komorki czujniki sa wrazliwe na przeptyw cieczy wywolany deformacjami porowatej tkanki. Jednak ten fakt,
mimo ze znany od dawna, nie jest wcigz dostatecznie dobrze poznany i opisany.

Matematyczne modelowanie polega na opisie matematycznym badanych zjawisk. Majac opis
matematyczny, a wigc wszystkie zwigzki matematyczne uwzgledniajace zalezno$ci pomiedzy
najwazniejszymi procesami sktadajacymi si¢ na gojenie i regeneracje tkanki, mozna prowadzi¢ symulacje
komputerowe i probowac przewidywac efekty gojenia oraz wzajemne zalezno$ci wybranych parametrow i ich
wplyw na badany proces. To sugeruje zasadniczy cel pracy.

Z wczesniejszych doswiadczen Wnioskodawczyni wynika, ze modele matematyczne, mimo ze bardzo
uproszczone w porownaniu do prawdziwych proceséw biomechanicznych zachodzacych w zywym
organizmie, mogg z powodzeniem stuzy¢ do badania i wyjasniania niektorych aspektéw zwigzanych z
regeneracja 1 gojeniem tkanki kostnej. Celem tego projektu jest opracowanie matematycznego modelu,
opisujacego w lepszy sposob anizeli wezesniej zaproponowane proces gojenia kosci poddanej obcigzeniom
cyklicznym/periodycznym, jego implementacja numeryczna oraz symulacje komputerowe w celu weryfikacji
zaproponowanych zwiazkéw, oraz doboru parametréw. Taki model powinien uwzglednia¢ sygnalizacje
miedzykomorkowa, zmiany struktury kosci i materialu kosciozastepczego wywotane ich resorpcja i synteza
nowej tkanki, odzywianie komorek i inne wazne efekty, oraz powinien umozliwi¢ zbadanie wptywu amplitudy
drgan, czestotliwosci obcigzen harmonicznych, oraz moment rozpoczecia i czas trwania terapii na proces i
wyniki gojenia. Zaproponowane zwigzki matematyczne beda zaimplementowane w programie
komputerowym wykorzystujacym metode elementoéw skonczonych oraz zostang przeprowadzone symulacje
numeryczne w celu przesledzenia roznych scenariuszy mozliwych podczas gojenia, oraz weryfikacji modelu
teoretycznego. W celu oszacowania niektorych parametréw strukturalnych, takich jak porowatos$¢ i
przepuszczalno$é, potrzebnych w obliczeniach komputerowych, planowane sa rowniez badania laboratoryjne
na probkach wybranych materiatow kosciozastgpczych stosowanych czgsto w operacjach chirurgicznych.



