Streszczenie

Ninigjsza praca naukowa koncentruje si¢ na stworzeniu szczegdétowego modelu konczyny
dolnej cztowicka za pomoca metody elementéw skonczonych (MES) oraz na przeprowadzeniu
quasi-statycznej symulacji ruchu bazujacego na cyklu normalnego chodu. Wykorzystanie
anizotropowego rownania konstytutywnego do opisania wtasciwosci materialowych macierzy
kostnej stanowi wyréznik pracy. Wynikiem symulacji jest precyzyjne odwzorowanie
fizjologicznego stanu obcigzenia prawej kosci udowej oraz obliczenie jej mechanicznego stanu
wewnetrznego podczas ruchu. Przeprowadzona analiza naprezen i odksztalcen ukazata ztozony
i dynamiczny stan wewngtrzny, ktory koreluje z mikrostrukturg kosci.

Prace rozpoczeto od utworzenia uproszczonego modelu belkowego w MES, bazujacego na
projekcie Gait2392 z programu OpenSim, odwzorowujacego uktad migsniowo-szkieletowy prawej
nogi. Model belkowy pozwolit na walidacje mozliwosci i doktadnosci odwzorowania funkcji
z OpenSim. W pracy zastosowano sprezysto-kurczliwy model mig$nia autorstwa V. Creuillot jako
alternatywe dla skomplikowanego modelu Thelena z OpenSim. Model sprgzysto-kurczliwy
wymagat okre§lenia tylko chwilowej dlugosci i sity migsnia, co znacznie uproscito proces
modelowania. Potrzebne dane dla modelu mig$nia zostaly uzyskane z obliczen dynamicznych
przeprowadzonych przez M. DeMersa dla Gait2392.

Po przeprowadzaniu walidacji, model MES wzbogacono o objetosciowy model kosci udowe;j,
stworzony na podstawie danych z mikrotomografii komputerowej. Kazdemu elementowi tego
modelu przypisano unikalne wiasnosci mechaniczne przy uzyciu modelu Zysseta-Curniera,
laczacego parametry modelu konstytutywnego kosci z tensorem struktury. Wykorzystujac
srodowisko Abaqus, przeprowadzono symulacje ruchu i obcigzenia konczyny, co pozwolito na
uzyskanie szczegotowych informacji o stanie napre¢zenia i odksztatcenia kosci udowej w cyklu
normalnego chodu. Wyniki pozwolity zrozumie¢, jak kierunek i amplituda ciggnacych sit
mig$niowych oraz obcigzenie masg ciala wplywaja na stan naprezen wewnatrz kosci.
Zaobserwowano zwiazek pomiedzy orientacja struktury beleczkowej a kierunkami naprezen
glownych. Wnioski ptyngce z analizy sg zgodne z wynikami innych prac literaturowych, ale ich
szczegotowosc 1 doktadno$¢ stanowig unikalny wktad w tematyke badan nad biomechanika kosci.
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