Streszczenie rozprawy doktorskiej

Celem pracy bylo stworzenie modelu matematycznego metamaterialu o specjalnych
wiasciwosciach mechanicznych, majacych szerokie zastosowanie w dziedzinie biomedycyny.
Skupiono si¢ na modelowaniu mikrostruktury metamateriatu o ksztalcie podobnym do
pantografu, aby osiggna¢ rownomierne roztozenie energii sprezystosci 1 sztywnosci w jego
mikrostrukturze. Optymalizacja przeprowadzona zostala z mys$la o nadaniu badanym
materialom unikatowych wtasciwosci dedykowanych dla zastosowan w biomechanice.
W rezultacie, zoptymalizowana mikrostruktura miata przynie$¢ takie korzysci, jak
zmniejszenie naprezen lokalnych, zwigkszenie stabilnosci 1 poprawa trwatosci. W celu oceny
przydatnosci takiej struktury w inzynierii biomedycznej, szczegolnie w regeneracji tkanek,
przeprowadzono analizy numeryczne. W pracy podjeto réwniez tematyke gojenia si¢ skory
w rejonie nadgarstka. Modelowanie procesOw gojenia si¢ ludzkiej skory czy jej wzrostu jest
zagadnieniem bardzo skomplikowanym. Zarowno metamateriaty o mikrostrukturze pantografu
czy tkanki biologiczne wykazuja nieliniowe zachowania mechaniczne. Wymagaja rowniez
wielkoskalowego podejscia ze wzgledu na swa budoweg. W pracy ograniczono si¢ do podania
réwnan konstytutywnych uwzgledniajacych nieliniowe zachowania ludzkiej skory, opisujac
réwniez podej$cia uwzgledniajagce proces wzrostu 1 leczenia ludzkiej skory. Struktury
pantograficzne zamodelowano jako uktady dyskretne, z uwagi na to, ze model ciagly
wymagatby intensywnych obliczen 1 zaawansowanych technik numerycznych, ktore mogtyby
utrudni¢ optymalizacje¢. Poniewaz jednym z bardziej skomplikowanych pod wzgledem budowy
stawOw czlowieka jest staw nadgarstkowy, ktory jest zlozong formacja mniejszych stawow,
proces optymalizacji metamateriatow przeprowadzono majac na uwadze ich zastosowanie
w leczeniu tego konkretnego stawu. Znajomos$¢ rozkladu odksztalcen i naprezen w stawie
nadgarstka 1 tkankach biologicznych moze spersonalizowa¢ leczenie oraz umozliwi¢
zidentyfikowanie potencjalnych obszaréw, ktore w trakcie procesu gojenia beda ulegaé
dalszym uszkodzeniom. Wykorzystanie takich materiatdbw moze przyczyni¢ si¢ do poprawy
jakos$ci leczenia, spersonalizowania terapii oraz zmniejszenia ryzyka powiktan i1 dalszych

uszkodzen tkankowych.
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