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Matematické modelovani Sifeni lokalni koroze u vstiebatelnych implantatt
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Hlavni pfiCinou rychlé ztraty mechanickych vlastnosti vstiebatelnych zdravotnickych
prostfedkll na bazi kovl je koroze, kterd se objevuje lokdlné a nasledné se Sifi. Pfi
statickych in vitro testech je pozorovana tzv. redepozice koroznich produktd, kdy korozni
produkty uvolnéné z povrchu do okolniho média dosedaji na nezkorodovany povrch
v okoli, kde vytvari nové galvanické ¢lanky. V ramci in vitro testovanijsou tyto mechanismy
pomérné dobfe zdokumentovany. Je ovSem otazkou, do jaké miry funguji v zivém télnim
prostiedi (in vivo). Volnému dosedani koroznich produktd brani jak dynamické podminky
Zivého téla a pohyby okolni tkané, tak pfitomnost bunék, vytvarejicich mechanickou
bariéru a ,,porézni“ prostredi.

Mechanismy koroze v télnim prostfedi je mozné zkoumat pomoci matematického
modelovani, které vyuziva parcialnich diferencialnich rovnic kpopisu difuznich a
transportnich procesl v heterogennim prostredi. V pozdéjsich fazich vyvoje modelu bude
tfeba implementovat i zmény pH a koncentraci iontl v okoli korodujiciho hof&ikového
implantatu v zavislosti na pfitomnosti bunééné hmoty. Vysledkem bude uloha, jejiz feSeni
je nutné hledat numericky pomoci vhodnych metod (metoda konec¢nych diferenci, prvkd,
nebo objemu). K tomuto Ucelu je mozné vyuzit a modifikovat existujici softwarové baliky i
vyvoj vlastniho vypocetniho kodu. K ovéreni spravnosti vysledkll numerickych simulaci je
mozno vyuzit vysledkl studii provadénych in vitro (ve zkumavce) a in vivo (v Zivém).

Téma je vhodné pro studenty vSech stupnl studia. Student se seznami s medicinskym
pozadim problému a s technikami matematického modelovani a poc¢itacovych simulaci.
Po zvladnuti elementarniho popisu difuze a transportu a jednoduchych numerickych
metod se bude model postupné rozSifovat, aby se pfriblizil realité.
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Obr. 1: Vlevo: Lokalizovana koroze a dosedani koroznich produktl v okoli in vitro. Vpravo:
Histologicky fez hrudni kosti miniprasete svazané vstfebatelnymi Mg-0.4Zn lanky po 1
mésici, v okoli dratll (Cerné) patrné vazivo a prazdna mista zplsobena generaci vodiku.
Vlevo prechod do chrupavky.
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Obr. 2: Detail nové utvafenych koroznich produktd.



