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Sprawno$¢ rdzenia krggowego uzalezniona jest m.in. od wytrzymatosci opony twardej (dura mater), czyli
wldknistej blony otaczajgcej rdzen. Podczas, na przyktad, wypadkow komunikacyjnych lub upadkow btona ta
poddawana jest bardzo szybkim rozciagnigciom. Niestety, wiekszo$¢ obecnych modeli numerycznych ciala
cztowicka (Human Body Models, HBM) upraszcza jej zachowanie do liniowej sprezystosci, co niezbyt
doktadnie symuluje zachowanie tej tkanki. To moze prowadzi¢ do zanizenia progéw urazu neurologicznego.

Projekt DURA-FORM ma na celu stworzenie pelnego opisu mechaniki ludzkiej opony twardej, ktory
uwzgledni jej anizotropie (r6zne wtasnosci wzdtuz i w poprzek widkien kolagenowych), czuto$¢ na predkosé
odksztalcenia oraz zjawiska reologiczne. W praktyce oznacza to, ze model bgdzie potrafit rozroznié
odpowiedz btony przy powolnym zginaniu kregostupa od tej przy gwalttownym uderzeniu na przyktad gtowy
w poduszke powietrzng. Badacze pobiorg probki z odcinka szyjnego, piersiowego i ledzwiowego pieciu
etycznie przekazanych kregostupow, uksztattuja je w standaryzowane probki i poddadza seriom
jednoosiowych prob rozciggania: od quasi-statycznych (0,004 s™') po dynamiczne (do 50 s™) predkosci
odksztatcenia.

Kluczowym elementem beda takze préby cykliczne, pozwalajace uchwyci¢ histereze - zjawisko, w ktorym
dziatanie uktadu zalezy nie tylko od obecnego stanu, ale rowniez od jego historii. Zjawisko to, wraz z tzw.
efektem Mullinsa (trwale ,,zmigkczenie” po pierwszych silniejszych obcigzeniach), jest charakterystyczne dla
materiatow hipersprezystych, lecz rzadko byto wcze$niej mierzono dla opony twardej. Przestrzenny rozklad
odksztatcen zarejestruje system cyfrowej korelacji obrazu (DIC), co umozliwi m.in. okre$lenie pozornego
wspotczynnika Poissona - relacji poprzecznego zwezenia do podtuznego wydtuzenia probki.

Dane z laboratoriow zostang oczyszczone z szumoOw, podzielone na charakterystyczne odcinki (strefa
poczatkowa, liniowa, przedzniszczeniowa), a nastgpnie dopasowane do wloknistego modelu visco-
hyperelastycznego z galeziag pseudoelastyczng Ogdena-Roxburgha, ktéra odwzoruje nieodwracalne
,»luzowanie” struktury kolagenowej. Model zostanie zakodowany w programie LS-DYNA jako procedura
UMAT i zweryfikowany tak, aby r6znice migdzy obliczeniami a pomiarami nie przekraczaty 5 % (R>> 0,95).

Rezultatem DURA-FORM bedzie zweryfikowane prawo materiatowe gotowe do wprowadzenia do
nowoczesnych HBM-6w. Dzigki temu symulacje zderzeniowe doktadniej pokaza obcigzenia opony twardej,
pozwalajac projektantom paséw i poduszek na lepsze zabezpieczenie kregostupa. Dodatkowo uzyskane progi
uszkodzen beda przydatne neurochirurgom przy planowaniu zabiegéw oraz ocenie ryzyka powiklan
pourazowych. Projekt taczy inzynieri¢ materialowa, biomechanike i medycyne, tworzac fundament pod
bardziej wiarygodne prognozy urazéw rdzenia i skuteczniejsze dziatania profilaktyczne.



