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Одной из важнейших конструкций человеческого организма является
позвоночник. Его строение позволяет выполнять функции опоры и движе-
ния [1]. Подвижность позвоночника обеспечивается за счет такой важной
его составляющей, как межпозвоночный диск.

В среднем и пожилом возрасте нередки такие явления, как дегенератив-
ные изменения межпозвоночных дисков (МПД), которые являются причи-
ной болей в спине и шеи. В этом случае радикальным методом лечения яв-
ляется замена межпозвоночного диска имплантатом. Адекватная разработ-
ка и индивидуальный подбор имплантатов играет решающую роль в лече-
нии человека. Неправильный выбор материалов и конструкции импланта-
тов может привести к ухудшению состояния костной ткани и функциони-
рованию позвоночника в целом. Использование методов компьютерного
моделирования позволяют более глубокого изучить закономерности функ-
ционирования человеческого организма в норме, при патологиях и способ-
ствует разработке и подбору подходящего протеза для конкретного инди-
видуума.

Целью данной работы является компьютерное моделирование напря-
женно-деформированного состояния сегмента С3-С4 шейного отдела по-
звоночника с учетом деградации межпозвоночного диска, а также модели-
рование протеза межпозвоночного диска.

Геометрическая модель сегмента С3-С4 шейного отдела позвоночника
строилась на основе литературных данных экспериментально полученных
размеров. Разработан и реализован алгоритм построения геометрической
модели позвонка в системе ANSYS на языке APDL. Алгоритм позволяет
автоматизировать процесс перестройки модели при изменении входящих
параметров.

Материал компактной и губчатой костных тканей тел позвонков, мате-
риалы межпозвоночного диска, фасеточных суставов, межостистой связки,
дуг и отростков считались изотропными линейно-упругими материалами.

Дегенеративные изменения межпозвоночного диска моделировались
посредством уменьшения высоты диска с 6 до 4,3 мм и увеличения его мо-
дуля упругости от 2,5 до 98 МПа в соответствии с данными работ [2, 3], что
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в реальности наблюдается в результате уменьшения содержания воды в
диске [1].

Геометрическая модель протеза межпозвоночного диска основана на
экспериментальном образце керамического эндопротеза, разработанного в
Институте физики прочности и материаловедения СО РАН [4].

Исследования показали, что дегенеративные изменения межпозвоноч-
ного диска, а именно снижение его высоты и повышение модуля упруго-
сти, приводят к уменьшению подвижности позвонка С3 сегмента при сги-
бании.

Повышение модуля упругости межпозвоночного диска влечет смену
областей локализации напряжений по Мизесу, что связано с изменением
осевого характера деформирования сегмента позвоночника.

Разработан алгоритм построения геометрической модели протеза меж-
позвоночного диска на языке программирования ANSYS APDL. Построен-
ная компьютерная модель предназначена для изучения поведения протеза в
сегменте позвоночника при физиологических нагрузках и изучения его
влияния на напряженно-деформированное состояние спинного сегмента.

Авторы выражают благодарность профессору С. П. Буяковой и профес-
сору С. Н. Кулькову за предоставление данные для построения компьютер-
ной модели протеза межпозвоночного диска.
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