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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Glownym celem badan bylo opracowanie i zaimplementowanie trojwymiarowego

modelu poroéw biomateriatu, stanowigcego narzedzie do wyznaczania objgtosci porow.

Proces tworzenia modelu sktadat si¢ z trzech zasadniczych etapéw. Pierwszy z nich to
ustalenie zalozen, ktére model powinien spetnia¢. W ramach tego etapu, przeprowadzono
pomiary za pomoca skaningowego laserowego mikroskopu konfokalnego LEXT OLS4000.
Materiat badawczy stanowily probki porowatego biomaterialu korundowego wytworzone
metodg spieniania chemicznego. Obrazy pozyskane z wykorzystaniem mikroskopu poddano
analizie w oprogramowaniu SPIP firmy Image Metrology, ktora pozwolila wysegmentowac z
obrazu powierzchni pory i dokona¢ ich pomiarow. Na podstawie otrzymanych parametréw

przyjeto zalozenia modelu.

Kolejnym etapem badan byta implementacja modelu. Model zaimplementowano w
srodowisku programistycznym pakietu Matlab. Aby umozliwi¢ uzytkownikowi wprowadzenie
parametrow wejsciowych modelu, zaprojektowano i wykonano graficzny interfejs
uzytkownika. Uzytkownik ma mozliwos¢ okreslenia rozmiaru modelu, liczby poréw oraz
minimalnej i maksymalnej $rednicy pora. Na podstawie tych parametrow generowany jest
trojwymiarowy model. Kolejnym elementem jest mozliwo$¢ wyboru plaszczyzny oraz pozycji
przekroju. Generujac przekroj uzytkownik uzyskuje obraz powierzchni przedstawiajacy pory
znajdujace si¢ w wybranej plaszczyznie 1 pozycji przekroju oraz parametry je charakteryzujace.
Model umozliwia okreslenie objetosci pordw zarOwno wewnatrz materialu jak i na jego
powierzchni, co daje mozliwo$¢ wyznaczenia objetosci poréw otwartych oraz szacowania

sredniej objetosci porow na jednostke powierzchni badanego materiatu.

Ostatnia czg$¢ badan polegata na weryfikacji opracowanego modelu. Metode
modelowania przetestowano poprzez porownanie wynikow otrzymanych z wykorzystaniem
modelu z danymi eksperymentalnymi uzyskanymi w wyniku mikrotomograficznych badan

biomateriatu.
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W pierwszym kroku przeprowadzono symulacje komputerowa, w wyniku ktorej
wygenerowano trojwymiarowa reprezentacj¢ porow biomateriatu. Parametry wejSciowe
modelu dobrano w taki sposob, aby przekrdj materiatu otrzymany w wyniku przecigcia
trojwymiarowego modelu plaszczyzna, charakteryzowat si¢ geometrig porow analogiczng do

tej uzyskanej podczas wczesniejszej analizy obrazow rzeczywistej powierzchni biomateriatu.

Nastepnie probki porowatego biomaterialu korundowego poddano pomiarom za
pomoca wysokorozdzielczego skanera rentgenowskiego. Seri¢ projekcji  bedacych
bezposrednim wynikiem badania, poddano rekonstrukcji, a nastgpnie wygenerowano
trojwymiarowe obrazy probek. W  kolejnym etapie przeprowadzono analiz¢ obrazéow z
wykorzystaniem oprogramowania Thermo Scientific Avizo. Analiza umozliwita
wysegmentowanie porow i1 wykonanie ich precyzyjnych pomiaréw, w wyniku ktorych

wyznaczono parametry charakteryzujace pory.

Poréwnujac ze sobg wyniki uzyskane w obu etapach eksperymentu stwierdzono, ze
program generuje model o strukturze i geometrii porow zblizonej do rzeczywistego

biomateriatu ceramicznego, co potwierdzito poprawnos¢ opracowanego modelu.

Model moze zatem znalezé praktyczne zastosowanie w celu zaprojektowania
biomaterialu o okreSlonej strukturze wewnetrznej porow, ktora na powierzchni
charakteryzowa¢ si¢ bedzie okreslong objetoscia porow otwartych. Wyznaczona objetos¢
umozliwi m. in. obliczenie, a nastgpnie umieszczenie konkretnej objgtosci leku w porach

otwartych biomateriatu i dostarczenie do organizmu pacjenta podczas zabiegu implantacji.
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