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Celem projektu jest opracowanie opisu matematycznego procesu zwyrodnienia chrzastki stawo-
wej - osteoartrozy i towarzyszacego mu wzrostu wyrosli kostnych, podczas zmian zwyrodnieniowych
stawu.

Naukowcy i lekarze sa zgodni, ze gtéwng przyczyna choroby zwyrodnieniowej stawow sa nad-
mierne, badz niefizjologiczne obciazenia mechaniczne. Przeciazone mechanicznie komorki chrzestne
zaczynaja umiera¢ i w konsekwencji chrzastka traci swoje wlasciwosci amortyzacyjne i obniza sie
jej wytrzymato$¢ na Sciskanie. Ponadto, chrzastka stawowa nie jest w stanie réwnomiernie roz-
prowadzi¢ obcigzen, w nastepstwie czego, wigksze koncentracje naprezen przenoszone sg do kosci.
Obciazenia te sa wyczuwane przez pewien rodzaj komoérek kostnych, petniacych funkcje sensorow,
ktore w celu usztywnienia obszaru kosci podchrzestnej wysytaja sygnaty o potrzebie wzrostu w kie-
runku zrodta obcigzenia. Wspomniane obcigzenia mechaniczne mogg réwniez powodowaé $mieré
komorek chrzestnych, jesli wielkos¢ tych obcigzen jest wieksza niz mogg wytrzymac. Przecigzone
komorki wysylaja sygnaty bio-chemiczne pod postacig biatek, o zapotrzebowaniu na produkty
odzywcze. W odpowiedzi na te sygnaly naczynia krwionosne, dostarczajace produkty odzywcze,
zaczynaja rosna¢ w kierunku zrodla sygnatu. Rownocze$nie z przeciazaniem komoérek pojawiaja
sie mikro-pekniecia w czesci podchrzestnej, chrzastce zwapniatej lub samej chrzastce. Wspomniane
mikro-pekniecia dodatkowo utatwiajg przeptyw informacji, tym samym przyspieszajac wzrost sieci
naczyniowej. Opisany proces sprzyja wzrostowi wyrosli kostnych, ktore rozwijaja sie i wrastajg w
tkanke chrzestna wraz z naczyniami. Proces ten jest bolesny i utrudnia swobodne poruszanie sig.

Osteoartroza jest jedna z najczestszych choréb cywilizacyjnych i dotyczy nie tylko os6b star-
szych, ale takze sportowcoéw i os6b otytych. Mimo, ze problem zwyrodnienia stawéw obejmuje
duza cze$é¢ spoteczenstwa, to weigz nie zostaty catkowicie zbadane i zrozumialte przyczyny choroby,
a takze nie ma pewnosci, czy jest to choroba tkanki chrzestnej czy kostnej. Prawidtowe sformu-
towanie modelu matematycznego, uwzglednienie wszystkich istotnych parametréw biologicznych,
chemicznych i mechanicznych oraz komunikacji miedzykomoérkowej pozwoli zrozumie¢ ztozonosé za-
gadnienia. Poprawnie opisany model moze postuzy¢, jako narzedzie dla lekarzy do badania wpltywu
wybranych srodkéw na przeciwdziatanie chorobie lub do sprawdzania oddziatywania réznych efek-
tow na szybkos¢ badz kierunek rozwoju wyrosli kostnych. Model charakteryzujacy si¢ minimalng
ale wystarczajaca iloscig zmiennych, ktérego wyniki symulacji numerycznej beda porownywalne
z wynikami uzyskanymi z badan medycznych moze pomoc w znalezieniu czynnikéw hamujacych
rozwo0j choroby.

We wstepnym modelu matematycznym uwzgledniono wptyw mikrostruktury, wzrost naczyn
krwiono$nych i obciazenia mechaniczne niezmienne w czasie. Ze wzgledu na dynamiczna i zto-
zong nature opisywanego zjawiska sformulowany uktad réwnan jest zalezny od wielu zmiennych i
parametrow. Z powyzszym zwiazany jest czas i ilo$¢ przeprowadzanych obliczen.

Identyfikacja parametréw wystepujacych w strukturze rozszerzonego modelu, ktérego opraco-
wanie planowane jest w tym projekcie, uwzglednia nowe efekty mechaniczne, umozliwi znalezienie
wladciwych wartosci tych parametréw. Po przeprowadzeniu serii eksperymentéw numerycznych
dla wybranych warunkéw poczatkowo-brzegowych i roznych schematéw obcigzen mechanicznych,
wyniki beda poréwnane z wynikami doswiadczalnymi dostepnymi w literaturze oraz z wynikami
badan na hodowlach komoérkowych. Badania na hodowlach beda przeprowadzone we wspotpracy
z Zaktadem Fizjologii i Patofizjologii Eksperymentalnej na Wydziale Lekarskim i Dentystycznym
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego na chipach zaprojektowanych i wytworzonych na Wy-
dziale Inzynierii Produkcji Politechniki Warszawskiej. Na podstawie tych wynikéw model zosta-
nie zweryfikowany. Poprawiony model ponownie zostanie poddany analizie numerycznej, a wyniki
ponownie zweryfikowane. Czynnosci te beda powtarzane, az do osiagniecia satysfakcjonujacych
wynikow.



