POLITECHNIKA SLASKA

WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Instytut Mechaniki 1 Inzynierii Obliczeniowe;j

Praca doktorska

Wyznaczanie wtasnosci mechanicznych tkanki kostnej gabczastej na
podstawie obrazowania mikrotomograficznego

mgr inz. Lukasz Cyganik

Promotor: dr hab. inz. Grzegorz Kokot, prof. nzw. w Pol. SI.

GLIWICE 2018



Wyznaczanie wtasno$ci mechanicznych tkanki kostnej gabczastej na
podstawie obrazowania mikrotomograficznego

Streszczenie

Praca przedstawia badania nad opracowaniem nieinwazyjnej metody oceny wlasnosci
mechanicznych tkanki kostnej gabczastej na podstawie obrazowania mikrotomograficznego.
Metoda wykorzystuje ilosciowa mikrotomografie komputerowa do wyznaczenia struktury
kosci gabczaste] oraz rozktadu gegstoSci mineralnej tkanki kostnej. Nastepnie, poprzez
zastosowanie odpowiedniej zalezno$ci korelujacej modut Younga z gesto$cig mineralng
tkanki kostnej, wyznaczany jest rozktad modutu Younga wewnatrz struktury kosci gabczaste;.
Otrzymane w ten sposob witasno$ci mechaniczne kosci gabczastej moga zosta¢ wykorzystane
do wyznaczenia charakterystyk mechanicznych struktur ko$ci gabczastej poprzez
wykorzystanie np. metody elementéw skonczonych. Mimo wielu zaleznosci modutu Younga
od gestosci tkanki kostnej dostepnych w literaturze, do tej pory nie wykonano
jednoznacznych badan wskazujacych, ktora zalezno$¢ charakteryzuje si¢ najwicksza
doktadnos$cia przewidywania wtasno$ci mechanicznych tkanki kostnej gabczastej. Dlatego tez
gldownym problemem w opracowaniu nieinwazyjnej metody oceny wiasnosci tkanki kostnej
gabczastej bylo wytypowanie odpowiedniej zaleznosci korelujacej modut Younga
z gestoscig o wysokiej doktadnos$ci przewidywania wlasno$ci mechanicznych.

W ramach badan opracowano nowag zalezno$¢ korelujaca modul Younga z gestoscig
mineralng tkanki kostnej oraz zweryfikowano pod wzgledem dokladnosci przewidywania
wlasnosci mechanicznych kilka innych zaleznosci dostgpnych w literaturze. Badania
obejmowaly eksperymentalne testy mechaniczne przeprowadzane na sze$ciennych probkach
kosci gabczastej, w ktorych wykorzystano metod¢ cyfrowej korelacji obrazu do pomiaru
rzeczywistych pdl przemieszczen 1 odksztalcen probek kosci gabczastej poddanych
statycznemu $ciskaniu. Ponadto wykorzystanie ilo§ciowej tomografii komputerowej oraz
metody elementéw skonczonych pozwolito na przeprowadzenie symulacji numerycznych
prob Sciskania na modelach probek kosci gabczastej. W modelach numerycznych wtasnosci
mechaniczne tkanki kostnej wyznaczano na podstawie wytypowanych do badan zalezno$ci
korelujgcych modut Younga z gestoscig tkanki kostnej. Poréwnanie wynikéw otrzymanych
Z pomiarow eksperymentalnych oraz wynikow symulacji numerycznych pozwolito na
wyznaczenie doktadno$ci przewidywania wlasno$ci mechanicznych tkanki kostnej dla kazdej

badanej zaleznosci. Najwigkszg doktadnos¢ osiggnieto dla autorskiej zaleznosci modutu



Younga od gestosci tkanki kostnej. Zastosowanie tej zaleznosci w potaczeniu z ilosciowg
tomografia komputerowa tworzy nowa metod¢ nieinwazyjnego wyznaczania wiasnos$ci

mechanicznych tkanki kostnej gabczastej.



