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Streszczenie

Praca sktada si¢ z dwéch czesci. Rozdzial 2, przedstawia dotychczasowe wyniki badawcze
publikowane w czasopismach naukowych. Rozdzialy 3 - 6 sg oryginalnym wktadem au-
tora obejmujacym prace doswiadczalne na probkach kosci wolowych. Ponadto autor pro-
ponuje nowy model matematyczny przebudowy kosci i przedstawia wyniki symulacji nu-

merycznych przeprowadzonych z wykonystaniem tego modelu.

W Rozdziale 2 podano teoretyczny przeglad informacji potrzebnych do przesledzenia
pozostalej czgsci pracy doktorskiej. W sekcji 2.1 podano szczegolowy przeglad cech
anatomicznych i klasyfikacji kosci. Jako kog¢ gabczasta jest materialem porowatym, po-
dano réwniez podrozdzial dotyczacy wlagciwosci mechanicznych materialow porowatych.
W sekcji 2.2 przedstawiono przeglad wladciwosci mechanicznych kosci. W tej czesci doko-
nano przegladu wartosci eksperymentalnych podanych w literaturze dla wlasciwosci me-
chanicznych zastosowanych w naszym modelu. Sekcja 2.3 przedstawia przeglad metod
obrazowania kosci, a poniewaz we wiasnych badaniach zastosowano metode uCT, oméwiono
Jej podstawowe funkcje i mozliwoéci. Poniewas do badania mechaniki zuchwy zastosowano
metode elementéw skonczonych, w sekcji 2.4 podano podstawowy przeglad aplikacji i
funkcjonalnosci tej metody. Rozdzial koniczy sig sekcja 2.5 gdzie podano przeglad poprzed-

nich modeli matematycznych kosci i ich klasyfikacje.

W Rozdziale 3 podano szczegély pracy eksperymentalnej wykonanej przez autora, a takze
omoéwiono przeprowadzone eksperymenty matematyczne. Prace opisane w rozdzialach 3 -
3.2 zostaly wykonane przez autora w Queen’s Mary, University of London pod opiekg prof.
Liz Tanner. Na tych probkach badano wlasciwosci mechaniczne kosci gabczastej. Badania
mechaniczne wykonano na cylindrach wykonanych z kosci wotowej czesci gabczastej. Po

kompresji probki zostaty zeskanowane na pCT w celu zbadania szczegolow strukturalnych.

Rozdziat 4 pokazuje wyniki testu Sciskania. Analize przeprowadzono glownie w Queen’s

Mary na Uniwersytecie Londyriskim pod opiekiem prof. Liz Tanner. Przedstawiono



analize strukturalng niszczenia kosci wolowej, oraz przedstawiono zmiany w strukturze
kosci gabczastej wraz z etapami kompresji. Probe $ciskania powtérzono na Politechnice
Warszawskiej, gdzie probki po $cisnieciu poddano analizie pod mikroskopem cyfrowym
w poszukiwaniu wzoréw uszkodzen strukturalnych. Ta czes¢ badania jak i pozestate
prace oméwione w nastepnych rozdziatach zostala wykonana, pod opieka prof. Tomasza

Lekszyckiego, na Politechnice Warszawskiego.

W rozdziale 5 przedstawiono nowy model matematyczny przebudowy kosci. Nowy model
odbiega od modeli opartych na naprezeniu, dodajac kilka nowych funkeji, takich jak
efekt pamigci, odréznianie sygnalizacji od bod#ca oraz nowe matematyczne sformulowanie
problemu. W sekcji 5.1 nowy model jest zastosowany w analizie normalnej zuchwy i
prowadzona jest rejestracja zmiany gestoéci kosci,. W sekcji 5.2 model zostal przetestowany

w przypadku wszczepienia implantu zamiast normalnego zeba.

Rozdzial 6 zajmuje si¢ matematycznymi wynikami otrzymanymi z wykonystaniem nowego
modelu zaproponowanego do przebudowy kosci. W sekcji 6.1 preprowadzono symulacje
komputerowe i po osiggnieciu stanu rownowagi zarejestrowano rozktad gestosci tkanki w
zuchwie. W celu walidacji wyniki matematyczne poréwnano z fotografiami wykonanymi
w promieniach X z przypadkow klinicznych o podobnej konfiguracji zebéw. Mozna
byto zaobserwowaé niezwykle podobiefistwa w zakresie gestosci kosci miedzy wynikami
symulacji matematycznych a rzeczywistym przypadkiem. W sekcji 6.2 model zostat
przetestowany w przypadku implantu zebowego osadzchego w materiale zastepczym kosci.
Model przewidzial calkowite zastapienie materiatu zastepczego osadzonego kosci przez

normalng tkanke kostna.
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