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Костные останки древних животных служат важным источником новых знаний в палеонтологии,
биологии, микробиологии и других областях науки. Обеспечение их долговременной и безопасной
сохранностииграет ключевуюроль приихизучении. Костные останкиизвлекаются из вечномерзлых
грунтов и могут сопровождаться древними бактериями и вирусами [1]. Одним из перспективных
методов стерилизации костной ткани является технология комбинированной радиационной стерилизации,
при которой перед облучением применяется обработка озоном [2]. Такой подход позволяет снизить
дозу облучения и сохранить структуру кости, что крайне важно для хрупких древних костных останков.
На первом этапе комбинированной стерилизации необходимо обеспечить проникновение озона во
внутреннюю пористую структуру кости. Математическое моделирование может служить важным
инструментом в оптимизации этойпроцедуры. Моделирование позволяет выявить важнейшиепараметры
обработки озоном и наиболее оптимальные условия. Более того, математическое моделирование
позволяет нам избегать проведения множества реальных экспериментов, что сокращает временные
затраты и сохраняет образцы костей. В данной работе рассматривается процесс инфильтрации озона
в костную ткань. Математическая модель описывается связанной системой уравнений потока и
транспорта. Из-за многомасштабной природы пористой структуры кости численное моделирование
процесса инфильтрации представляет вычислительные трудности. Поэтому предлагается подход
мультиконтинуальногомоделирования, основанныйнаметодемультиконтинуальной гомогенизации.
Решаются задачи ячеек ограничений в областях с избыточной выборкой для уравнений потока и
транспорта. Решая задачи ячеек, получаеммультиконтинуальные разложения и выводим соответствующие
мультиконтинуальные уравнения. Для проверкиполученноймультиконтинуальноймоделипроводим
численные эксперименты в различныхмногомасштабныхпористых структурах. Численные результаты
демонстрируют высокую точность нашего мультиконтинуального подхода. Однако математическое
моделирование инфильтрации озона в костную ткань является вычислительно сложной задачей. Основная
сложность заключается в пористой структуре костных тканей, характеризующейся высокойнеоднородностью
имногомасштабнымиособенностями [3]. Кость характериизуется наличием развитой системывнутрикостных
пространств. Для точного моделирования инфильтрации озона необходимо использовать мелкие
вычислительные сетки, что значительно увеличивает вычислительные затраты. Учитывая, что процесс
инфильтрации газа обычно описываетсяматематическимимоделями сопряженного потока и транспорта,
затраты могут стать еще выше.
В работе получены новые оценочные результаты изменений коллагеновых структур в мамонтовой
костипри различных воздействиях. Математическаямодель описывает изменениямежмолекулярных
взаимодействий коллагена при воздействии радиации. Проведенные расчеты показывают, что при
увеличении радиационного воздействия увеличиваются расстояниямежду волокнами коллагена, что
может рассматриваться как один из возможных физических механизмов деградации коллагена с
ростом дозовой нагрузки, что согласуются с данными других авторов. Модельные расчеты хорошо
коррелируются с результатами, полученными с помощью атомной силовой микроскопии.
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