Streszczenie

Glownym celem rozprawy bylo sformulowanie matematycznego modelu wzrostu wyro-
§li kostnych zachodzacego podczas zmian zwyrodnieniowych stawow. Prezentowany model
zostal opracowany na podstawie analizy przyczyn powstawania 1 przebiegu choroby, jaks,
jest osteoartroza, a takze na podstawie informacji dotyczacych budowy stawéw i elemen-
t6w sktadowych, takich jak tkanka kostna i tkanka chrzestna. W pracy uwzgledniono
przeglad literatury w zakresie modeli ,jin vivo” i ,in silico” procesow zwiadza;nych Z Oste-
oartroza. Na tej podstawie zidentyfikowano najistotniejsze czynniki z pogranicza biologii
i mechaniki warunkujace przebieg procesu wzrostu wyrosli kostnych - osteofitéw. Zapro-
ponowany nowy model matematyczny uwzglednia takie efekty jak powstawanie nowych
naczyh krwionosnych z istniejacej sieci naczyniowej, {0 znaczy tak zwany proces angio-
genezy, obciazenia mechaniczne, sygnalizacja miedzykomorkowa i mikrostruktura tkanek.
Prezentowany model teoretyczny zbudowany jest z uktadu réwnan résniczkowo-catkowych
1 opisuje nielokalne zmiany gestoSci naczyn krwiono$nych, produktéw odzywezych, Imi-
kropeknigé 1 zmiany wartosci modutu Young’a, jak réwnies zmiany gestoSci komérek
kostnych. Dodatkowo, w celu zweryfikowania jednego z zalozeri niniejszej rozprawy, czyli
wpiywu obcigzerl mechanicznych na zywe komérki, zaplanowano i przeprowadzono do-
§wiadczenie ,jin vitro” na mysich komérkach. Przy wykorzystaniu wspomnianego modelu
matematycznego zostalty przeprowadzone symulacje numeryczne w programie COMSOL
Multiphysics z wykorzystaniem metody elementéw skoticzonych. Uzyskane wyniki pozwa-
lajg stwierdzi€, ze model opisuje wzrost wyrogli kostnych podezas przebiegu zmian zwy-
rodnieniowych stawow zgodnie z zalozeniami i przewidywaniami opartymi na literaturze
medycznej 1 obserwacjach klinicznych. Model jest oryginalny i odzwierciedla wspoélzalez-
nosci migdzy wybranymi efektami biomechanicznymi oraz tendencje zachodzacych zmian

zwyrodnieniowych.
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