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Kos¢ jest tkanka, ktéra posiada zdolnos¢ do ciggtej przebudowy pod wptywem dziatania dynamicznych
obcigzen mechanicznych, podlega procesowi adaptacji funkcjonalnej. Ko$¢ dtugo niepoddawana
obcigzeniom mechanicznym zaczyna zanikaé. Hipoteze na ten temat przedstawit Julius Wolff, ktéry doszedt
do wniosku, ze utozenie struktury beleczkowa tej kosci jest zgodne z kierunkiem naprezen gtéwnych. Proces
odbudowy kosci odgrywa szczegdlnie wazing role w kontekscie implantow i protez w niej umieszczonych.
Kosci ulegajg ciagtej przebudowie w trakcie Zycia osobnika, dostosowujgc sie do aktualnych warunkéw
zewnetrznych. Maja zdolno$¢ adaptacji gestosci, ksztattu i struktury wewnetrznej do panujgcego stanu
obcigzen. Poprzez procesy mechaniczne, skutkujgce wzbudzeniem aktywnosci odpowiednich komdrek
kostnych - osteoklastow, osteoblastéw i osteocytéw, kos¢ przebudowuje swoja strukture. Mozliwosc
przewidzenia skutkdw wszczepienia implantu na proces przebudowy kosci ma bardzo duze znaczenie dla
projektantow implantéw, jak i dla lekarzy przeprowadzajgcych zabieg, poniewaz wykonanie badan na zywej
kosci jest w praktyce bardzo trudne, a nawet w wiekszosci przypadkéw niemozliwe. Jesli implant zostanie
nieprawidtowo wstawiony lub jego ksztatt nie jest optymalnie dobrany moze dojs¢ do zaniku tkanki kostnej
w rejonie implantacji. Moze to prowadzi¢ do obluzowania implantu, a w konsekwencji do koniecznosci jego
usuniecia. Zmiany, jakie zachodzg w konstrukcjach protez i implantéw inspirowane sg wynikami analiz
numerycznych, dzieki ktérym mozliwe jest oszacowanie dtugoterminowych reakcji tkanki na ich obecnosé. Z
tego tez powodu wazne jest opracowanie model przebudowy tkanki kostnej pod wptywem obcigzen.

Projekt dotyczy opracowania modelu przebudowy tkanki kostnej pod wptywem dziatajgcych obcigzen.
Proponowany model jest anizotropowy i uwzglednia antagonistyczng dziatalno$¢ komadrek kosciotwdrczych
i kosciogubnych, a takze, co stanowi o jego unikalnosci, mechanizm adaptacji kosci zwigzany z obrotem
bazy wtasciwosci materiatowych bez zmiany gestosci. Jego koncepcja opiera sie na zatozeniu, ze dowolny
stan tkanki o zadanej gestosci mozna traktowacd jako kompozyt dwdch standéw reprezentujgcych kos¢ zbita
oraz kos¢ gabczastg o minimalnej gestosci. W kazdym z tych standéw znane sg tensory statych elastycznych i
kazdy stan cechuje sie inng anizotropig. W wyniku mieszania tych standw mozna otrzymac wtasnosci kosci o
dowolnej gestosci zawierajacej sie pomiedzy znanymi stanami. Dane wejsciowe modelu bedg pochodzity z
pomiaréw tomograficznych kosci udowej. Model bedzie uwzgledniat zarowno niejednorodnosé gestosci w
gtowe kosci jak i orientacje wtasnosci ortotropowych.

Model zostanie zaaplikowany do srodowiska obliczeniowego ABAQUS opartego na metodzie elementéw
skoAczonych a nastepnie wykorzystany do przewidywania zmian gestosci w kosci udowej. W celu
przeprowadzenia realistycznej symulacji planowane jest zbudowanie petnego modelu ludzkiej konczyny
dolnej wraz z modelem uktadu miesniowego. Model sktadat sie bedzie ze wszystkich kosci konczyny oraz
gtéwnych miesni, zapewniajacych jej stabilno$é. Dodatkowa unikalna zaletg takiego podejscia jest
mozliwos¢ zadawania obcigzen dynamicznych symulujacych typowe stany obcigzen zwigzane z
réoznorodnym utozeniem konczyny czy jej ruchem. W tym celu zostang takze przeprowadzone symulacje z
wykorzystaniem pakietu OpenSim, ktéry umozliwia zbudowanie oraz analize i symulacje modeli
szkieletowo-kostnych podczas obcigzent dynamicznych.

Po wstepnej weryfikacji modelu zostanie on zaaplikowany do symulacji konczyny. W tym etapie testowane
bedzie wptyw niejednorodnosci wtasnosci fizycznych takich jak gesto$¢ oraz orientacja wtasnosci
otrotropowych w gtowie kosci na otrzymane wyniki. Celem jest uzyskanie wynikéw zgodnych z hipoteza
trajektorii naprezen gtéwnych Wolfa oraz obserwacjami klinicznymi i danymi eksperymentalnymi. Wyniki
modelu postuzg do przewidywania zmian wtasnosci kosci i zostang pordwnanie z danymi
eksperymentalnymi.



