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ANALIZA WYTRZYMALOSCI I SZTYWNOSCI KOSCI
W FUNKCJI JEJ STRUKTURY

W pracy przedstawiono wyniki pomiarow wskaznikéw struktury oraz wybranych
wiasnosci mechanicznych tkanki beleczkowej pobranej z kosci ludzi chorych na
ostcoporozg. u ktorych wystgpity ztamania kosci udowej. W celu oszacowania
swiqzkow pomiedzy badanymi wielkosciami i zmian w wyniku choroby. uzyska-
ne wyniki porownano » wynikami badan tych samych whasnosci tkanki beleczko-
wej kosci koksartrycznej, pobranej od pacjentdw bez ztaman kosci.
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1. WPROWADZENIE

Kos¢ jest materiatem kompozytowym o hierarchicznej budowie. W zaleznosci od
cclu badania i przyjete] metodyki badaniom podlegajq probki o réznym ksztalcie i wiel-
kosci, poczawszy od catych kosci, poprzez probki z nich wycigte, na pojedynczych
wtoknach kolagenu i krysztatach hydroksyapatytu skonczywszy.

Wedtug literatury, np. [1-2], w budowie kosci mozna wyrozni¢ pie¢ poziomow:
makrostruktury, struktury (architektury), mikrostruktury, submikrostruktury oraz ultra-
struktury. Na poziomie makrostruktury badane sa cale kosci, np. ko$¢ udowa czy pisz-
czelowa, na poziomie struktury badaniu podlegaja probki wycigte z calych kosci. Na
poziomie mikrostruktury badaniom podlegaja pojedyncze beleczki lub osteony, nato-
miast w substrukturze badane sa blaszki kostne lub wigzki wiokien kolagenu, W zakre-
sie rozwazan ultrastruktury rozpatrywane sa wlasnosci pojedynczych wiokien i skiadni-
kéw mineralnych.

Na poziomie struktury badaniom podlegaja probki kosci korowej, gabczastej lub
chrzastki stawowej. Z tkanki korowej jest zbudowana zewngetrzna warstwa kosci, tkanka
gabczasta wypelnia wnetrze kosci dlugich w ich nasadach oraz wnetrze kosci krotkich.
Chrzastka stawowa jest zewngtrzng warstwa kosci w miejscach ich polaczenia z innymi
kose¢mi - w stawach. Budowg makroskopowa kosci przedstawiono na rysunku 1.

Jakos¢ tkanki beleczkowej ma decydujacy wpltyw na wytrzymalos¢ calych kosci
[1-3]. Zadaniem tej tkanki jest rownomierny rozktad obcigzen przenoszonych z po-
wierzchni stawowych na trzony kodci. Podczas osteoporozy to wlasnie w tej czgsci kosci
dochodzi do najwigkszych zmian, tj. utraty beleczek kostnych oraz zaburzen ich archi-
tektury. Lokalne zaburzenia struktury beleczek prowadza do powstania w tym miejscu
spigtrzenia napr¢zen, a w efekcie do przekroczenia wytrzymatosci doraznej i powstania
peknigcia. Prowadzi to do znacznego zmniejszenia wytrzymatosci catej kosci.

Celem pracy byto znalezienie zwiazkow pomiedzy budowa a wytrzymatoscia
tkanki ggbczastej na poziomie struktury. W pracy przedstawiono wyniki pomiaru wy-
branych wskaznikéw struktury oraz modulu sprezystosci i wytrzymatosci na sciskanie,
a takze zwigzki wystgpujace pomigdzy tymi wielkosciami.
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5. DYSKUSJA

Wytrzymatos¢ probek kosci koksartrycznych jest wyzsza od wytrzymatosci pro-
bek osteoporotycznych srednio 0 89%, modut sprezystosci o 100%, srednia ilos¢ bele-
czek 0 22%, $rednia grubos¢ beleczek o 18%, iloraz BV/TV o 41%. Natomiast $rednia
odlegto$¢ pomigdzy beleczkami jest mniejsza 0 38%, a wartos¢ ilorazu BS/BV mniejsza
o 18%.

Uzyskane wartosci wspolczynnika korelacji R dla analizowanych zaleznosci sa
zwykle wyzsze w grupie probek koksartrycznych, tj. dla kosci zasadniczo réznych jedy-
nic cechami osobniczymi. Wartosci bezwzgledne uzyskanych wspétczynnikoéw kore-
lacji R mieszcza si¢ w zakresach 0,36+0,61 i 0,31+0,81 odpowiednio dla modutu
i wytrzymatosci na $ciskanie prébek koksartrycznych oraz 0,27+0,33 i 0,45+0,61 dla
probek osteoporotycznych.

Takzc w obu grupach probek silniejsze zaleznosci wystepuja dla zwiazkéw wskaz-
nikdw struktury z wytrzymatosdcia na $ciskanie niz z modutem sprezystosci.

Prawdopodobnie wynika to z faktu, ze pomiar modutu byt wykonany przy znacz-
nie mniejszych odksztalceniach i wartosciach sity. W takim przypadku bledy pomiarowe
mogly mie¢ duzo wiekszy wplyw na wynik pomiaru, niz w przypadku pomiaru wy-
trzymatosci na Sciskanie.

Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowa zaleznosé pomiedzy srednia liczba be-
leczek w probkach a wytrzymatoscia na $ciskanie. Zalezno$¢ ta jest reprezentatywna dla
otrzymanych wynikow. W wigkszo$ci przypadkow poszezegolne wyniki tworza raczej
chmury punktow, czy tez pewne obszary w niektorych przypadkach cz¢sciowo si¢ po-
krywajace, niz $ciste zaleznosci.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze na podstawie wynikow przeprowadzonych
badan nie udato si¢ wykaza¢ wyraznych zwigzkdw pomigdzy strukturg a wytrzymatos-
cig kosci, zwilaszcza w przypadku probek osteoporotycznych. Maksymalny wspétczyn-
nik korelacji w tej grupie prébek wyniost 0,61. Prawdopodobnie jest to spowodowane
tym, ze struktura prébek osteoporotycznych jest tak zniszczona na skutek choroby, ze
wykrycie tych zaleznosci byto niemozliwe.

Wydaje sig, ze sife uzyskanych zaleznosci poprawitaby selekcja posiadanego ma-
terialu badawczego na podgrupy, np. w okreslone przedziaty wiekowe, ze wzgledu na
pte¢ pacjentow, badz jeszcze inne. Niestety, z uwagi na oczywiste problemy z pozyska-
niem materiatu badawczego nie bylo to mozliwe, gdyz podczas prob takiej selekeji ze
wzgledu na rézne kryteria nie uzyskano poréwnywalnej ilosci probek w podgrupach.
Celowe zatem wydaje si¢ przeprowadzenie podobnych badan nastgpnej partii probek,
w celu weryfikacji otrzymanych wynikow i potwierdzenia badz odrzucenia otrzyma-
nych zaleznosci.
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