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Berdkningsmodeller kan hjélpa oss forsta benvavnadens unika férmaga att avleda
sprickor och skydda sig mot benbrott
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Titel: The Investigation of Crack Propagation in Cortical Bone using a Phase Field Fracture
Approach

Sannolikheten att raka ut for ett benbrott 6kar for dldre och benskdra personer. Hos en ung och frisk
person sa har benvdvnaden i vart skelett en unik férmaga att skydda sig mot benbrott genom att avleda
mikrosprickor. Men med alder och sjukdom blir skelett svagare och sprickor och benbrott blir vanligare.
Man vet inte exakt vilka de bakomliggande orsakerna ar. Med hjalp av datormodeller kan man studera hur
sprickor i benvavnaden vaxer och ge insikter i hur vavnadens uppbyggnad hjalper till att motsta skador
och benbrott.

Det finns alltid mikrosprickor i benvavnaden, men de &r valdigt sma. Sprickorna kan véxa och bli storre
frakturer eller benbrott. Skelettet och benvavnaden férsoker forhindra det pa framfor allt tva satt. Det
forsta ar att benvdavnaden konstant forsoker laga sprickor genom att benceller fornyar vavnaden. Det
andra sattet ar att avleda sprickor och lata dem ta omvagar i strukturen. Benvavnad ar uppbyggt sa att
varje byggsten, bade stor och liten, bidrar till benets formaga att sta emot belastning och férhindra skada.
Pa mikroskalan, sa bestar benvdavnaden av osteoner. Osteonerna ar den viktigaste byggstenen i
mikrostrukturen. De ar formade som runda pelare som

omringas av ett tunt skikt som kallas cementlinjer.
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| det har projektet har en ny berdkningsmetod, som heter
fasfaltsmetoden, anvants och applicerats pa datormodeller av
benvavnadens mikrostruktur for att underséka hur sprickor
vaxer och hur de kan avledas. For att géra det, sa behovde den
implementerade berdkningsmetoden forst testas for att sedan
utvarderas genom att analysera enklare modeller. Framst var
malet att underséka mojligheten att anvanda fasfaltsmetoden
for att studera hur sprickor vaxer samt jamfora resultaten med tidigare experiment. Experiment har
namligen visat att cementlinjerna som omringar osteonerna ar sprédare och de ar svaga punkter i
strukturen. Sprickor avleds till att vdaxa i cementlinjerna och darmed skyddar osteonerna fran skada. Men
hur strukturen av benvavnaden ar designad for att géra det mojligt vet vi inte riktigt.
Materialegenskaperna for de individuella strukturerna ar namligen oerhort svart att undersdka med
experimentella metoder.
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Resultaten fran datormodellen visar att sprickorna kan vika
av och véxa i cementlinjerna, precis som experiment har

visat. Men resultaten visar ocksa att egenskaperna av B Osteon
materialen i strukturen paverkar. Med svagare material i
cementlinjerna och starkare material i osteonerna 6kade Bl cementiinje

sannolikheten for att sprickorna skulle vaxa i
cementlinjerna. Tidigare studier har ocksa visat att
benvédvnadens férmaga att avleda sprickor minskar med
alder och benskorhet. Med alder och benskérhet sa tappar
skelettet benmassa, vilket leder till att haligheten,
porositeten, i benvavnaden okar. Datormodellen visade att 6kad porositet bidrar till en svagare vavnad,
vilket betyder att mindre belastning behdvdes for att sprickor skulle skapas och vaxa. Den svaga
strukturen av cementlinjerna bidrog inte lika mycket for att forhindra att sprickor skulle ta sig in till
osteonerna. Det gor att sannolikheten for benbrott 6kar. Det har projektet har visat att fasfaltsmetoden ar
ett lovande verktyg for att studera var benvavnad och 6ka var forstaelse for hur den ar konstruerad.
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