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Projekt dotyczy modelowania $ciany brzucha w medycznym kontekscie problemu przepuklin brzusznych.
Proponowane w nim interdyscyplinarne badania bedg prowadzone przez konsorcjum Politechniki Gdanskiej
I Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego. Medycyna obliczeniowa jest szybko rozwijajaca si¢ dziedzing
taczaca nauki techniczne i medycyne, a modele obliczeniowe sa obecnie szeroko stosowane w rozwoju metod
leczenia wielu chordb. Modele o mozliwosciach predykcyjnych moga by¢ wykorzystywane do zrozumienia a
takze symulacji zachowania uktadow biomechanicznych w celu personalizacji procedur medycznych oraz
projektowania i optymalizacji wyrobéw medycznych.

Operacje przepuklin brzusznych sg powszechne, ale stosowane metody leczenia wymagaja udoskonalenia aby
zmniejszy¢ liczbe nawrotow choroby oraz pooperacyjnego bélu i dyskomfortu u pacjenta. Obliczeniowe
podejscie do tego problemu oparte na mechanice wymaga wiarygodnego modelu $ciany brzucha z
wszczepiong siatkg chirurgiczng. Modele majg za zadanie odzwierciedla¢ rzeczywisto$é, ale rzeczywistoscia
nie s3. W modelowaniu musimy radzi¢ sobie z niepewno$ciami zwigzanymi z niedoktadno$ciami modelu i
danych oraz niedostatkiem wiedzy m.in. o funkcjonowaniu ludzkiego organizmu. W przypadku naturalnych
materiatow takich, jak tkanki biologiczne, szczegdlne znaczenie maja niepewnosci zwigzane z duza naturalng
roznorodno$ciag wiasciwosci 1 ksztattu. Roznorodno$¢ geometrii $ciany brzucha jest rowniez wzglednie
wysoka. Budowa modelu $ciany brzucha z realistyczng geometriag na podstawie obrazéw medycznych jest
pracochtonnym zadaniem jednakze badania numeryczne dotyczace przepuklin brzusznych bazujace tylko na
jednej konkretnej geometrii §ciany brzucha mogg mie¢ ograniczong stosowalnos¢. Celem proponowanego
projektu jest uwzglednienie réznorodnosci ksztattu §ciany brzucha w modelowaniu matematycznym i zbadanie
jej wptywu na zachowanie mechaniczne uktadu $ciany brzucha z wszczepionym implantem. W projekcie
zostanie zaproponowana metodologia taczaca statystyczne modelowanie ksztattu, kwantyfikacje¢ niepewnos$ci
i analiz¢ wrazliwo$ci w celu zbudowania modelu §ciany brzucha o szerszym niz dotychczasowe zastosowaniu
w leczeniu przepuklin brzusznych ze wzgledu na uwzglednione réznorodnosci.

Na podstawie skanow z tomografii komputerowej zostang zrekonstruowane tréjwymiarowe geometrie Scian
brzucha. Aby uchwyci¢ réznorodnos$¢ ksztaltu, na podstawie tych geometrii zostanie zbudowany statystyczny
model ksztaltu Sciany brzucha cztowieka. Do wyznaczenia $redniego ksztattu oraz gtdwnych postaci wariancji
ksztaltu zostanie zastosowana analiza gtoéwnych sktadowych (PCA). Statystyczny model ksztattu brzucha
zostanie uzyty do wygenerowania geometrycznych danych wej$ciowych do modeli numerycznych $ciany
brzucha opartych na Metodzie Elementéw Skonczonych (MES). Nieliniowe modele MES bedg symulowaé
mechaniczne zachowanie $ciany brzucha w wariancie zdrowym i z wszczepiong siatka chirurgiczng. Do
propagacji réznorodnosci ksztaltu razem z niepewnos$ciami innego zrodta (np. niepewnosci wiasciwosci
mechanicznych) zastosowane zostang metody probabilistyczne. Uzycie metamodeli pozwoli na zmniejszenie
kosztu obliczeniowego kwantyfikacji niepewnosci. Globalna analiza wrazliwosci zostanie uzyta do okreslenia
wptywu zmiennosci ksztattu i innych niepewnosci na wyniki uzyskane w modelowaniu MES wazne z punku
widzenia dalszej optymalizacji leczenia przepuklin brzusznych. Pozwoli to na uszeregowanie parametrow
modelu pod wzgledem ich istotnosci.

Gléownymi wynikami projektu beda:

- model statystyczny ksztattu $ciany brzucha. Model ten moze by¢ uzyteczny nie tylko w kontekscie
przepuklin brzusznych, ale i innych medycznych zagadnien np. probleméw zamykania powtok jamy
brzusznej;

- Okreslenie wptywu roznorodnosci ksztattu na zachowanie $ciany brzucha z siatka chirurgiczng w
poréwnaniu do wptywu innych niepewno$ci np. wlasciwosci materiatowych;

- wylonienie efektywnej metodologii taczacej statystyczne modelowanie ksztattu i kwantyfikacje
niepewnosci z analizg wrazliwo$ci w kontekscie budowy wiarygodnych modeli.

Uzyskane z badan wyniki moga by¢ uzyteczne w praktyce chirurgicznej i prowadzi¢ w kierunku personalizacji
leczenia przepuklin..



