
 2021لث دمشق لمعموم اليندسية ـ المجمد السابع والثلاثون ـ العدد الثا مجمة جامعة

35 
 

 
 

 بديل القرص الكميالتصميم والتحميل الرقمي ثلاثي الأبعاد ل
 دراسة حالة مرضية

 
 

(3)م. كاترين ابراىيم   (2)د.م ميساء شاش   (1) د.م. محمد أييم درويش
 

 
 ممخصال

 
تقــدم تقنيــات التصــميم ثلاثــي الأبعــاد  .لنــولين مــن الأقــراص الصــنالية القطنيــة والتحميــل الرقمــيتصــميم لممــنيع لمــل متكامــل يقــدم ىــلا البحــث 

 القطنيـة والنملجة العكسية أدوات والدة في تحسين طرق التصميم الحالية. في ىله الدراسة، تم تصميم نمولجين للأقراص الفقريـة الصـنالية الكرويـة
(CHARITE´-ProDisc-L حيث تم ،)منطقـة السـط  تصـميم القـرص الصـنالي وتقيـيم الخصـامص الميكانيكيـة ضـمن ندسـي لاقتراح بروتوكول ى

 . القرصكفاءة مكونات القرص وللك بيدف تقييم  بين البيني ما
مـن  القرصينتم تقييم أداء  .الملكورة في الدراسات السابقةبالالتماد لمى القيم المقاسة من الصور الشعالية  لمقرصينتم إنتاج التصميم الرقمي 

المعتمدة لمـى العناصر المنتيية ثلاثية الأبعاد  طريقة الصفام  العموية والسفمية والنواة وللك باستخداملمى قيم الإجيادات المكافمة  خلال مراقبة توزع
 . Ansys v19.2برنامع 

أشـارت قـيم الإجيـادات المقاسـة كمـا  ، لمسـتو  الـزرع المطمـو  ًمكن المنيع اليندسي المقترح من إنتاج نمالج رقمية شخصية لكل مـريض وفقـا
محصـول لمـى الأداء الأمثـل لالتصـميمية  إجـراء بعـض التعـديلات والتـي تسـتوج  ، كـل مـن القرصـينالتـي يتعـرض ليـا الضغوط الألظمية  إلى مناطق

   .لمقرص الصنالي
 
 

 .المنتهية بالعناصر التحميلبديل القرص الكمي القطني،  ، القرص الصناعي القطني الكممات المفتاحية:
  

                                                            
(3)

 .طرطوس جامعة التقنية، الهندسة كلية مساعد، أستاذ 
(4)

 .طرطوس جامعة التقنية، الهندسة كلية مساعد، أستاذ 
(5)

 .طرطوس جامعة التقنية، الهندسة كلية ماجستير، عليادراسات   طالبة 
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Abstract 

 
 

This research presents an integrated approach to the design and numerical analysis of two types of 

artificial lumbar discs. 3D design and reverse modeling techniques offer promising tools for improving 

current design methods. In this study, two models were designed for ball-on-socket lumbar intervertebral 

discs (CHARITE´-ProDisc-L). An engineering protocol was proposed for designing the artificial disc and 

evaluating the mechanical properties within the interface area between the disc components. This is done with 

the aim of evaluating disc efficiency.. 

The numerical model of the two discs was produced based on the measured values from the radiographs 

mentioned in the previous studies. The performance of the two discs was evaluated by observing the 

distribution of equivalent stress values on the upper and lower endplates and the core, using 3D finite element 

method based on ansys v19.2. 

The proposed engineering approach enabled the production of personal numerical models for each patient 

according to the level of required implantation. The measured stresses values also indicated the areas with 

maximum pressure to which each disc is subjected, which requires some design modifications to obtain the 

optimum performance of the Artificial disc. 
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 المقدمة-1
بمرررا القرررص ا نح لرري  ًترررتبط م أ فلررلل الغهررر  البررا

(Degenration Disc Disease فري المنطقرة القطنيرة )  ر رأ و
ال جراحرررري جررررو ضجررررراي مل ررررل لكررررن  يرررر ال دمرررر  فن العرررر   

اللقررررراس والررررتبدال القرررررص بالكامررررل مررررن ال يرررراراس الجراحيررررة 
والمؤشرررر ا ول اجرررراي الرررتبدال القررررص الكمررري   ،[1]المطبقرررة 

((TDR )Total Disc Replacement جررو عرردأ الررتجابة )
القرص المتنكس الملرب  لللرأ لمعنايرة ال جراحيرة عمرل ا  رل 

مرن المر رل   يلرتجيبون  %5-1)ما يقار  [2]فشهر 6لمدة 
 (. [3]لمع   الغير جراحي 

وتعتبر عممية ا لتبدال فف ل من الردم  للرلأ  ن الردم  
العغمرري يقيررد مررن حريررة حركررة اللقررراس كمررا يلررب  م رراعلاس 

عررن  ًبمرررور الو ررس مرتبطررة بتررنكس ا  ررراص المجرراورة ف رر 
 [1] .لته المرتلعةكم

 بررراي يواجرره  ا  حرجرر ا  تحرردييعرردت تصررميأ القرررص الصررناعي 
، حيرررن فن فط  طرررم تصرررميمي  رررد يرررؤدط صرررناعيةا طررررال ال

ضلررل انهيررار ا داة وانحرر ل العغررأ وحرردون الررتجاباس التهابيررة 
نتيجررررة توليررررد بقايررررا ا جترررررايت كمررررا  ررررد يلررررب  التصررررميأ الغيررررر 
منال   يادة تحميل الملاصل اللرطحية لملقرراس و اصرة عنرد 
حركاس الثني الجانبي والدوران المحورط ا مر اللط  رد يرؤدط 

 .[1]لل كلور ضجهاد في المناطق المجاورة ض
يؤثران بشكل ضن تصميأ القرص الصناعي والمواد الحيوية 

توليرد بقايرا ا جترراي  رمن و  كبير عمرل عمميرة اجترراي القررص 
 .[4]ردود ففعال في ا نلجة المحيطة و  الجلأ 

( TDRيمكرررررن تصرررررنيل تصررررراميأ برررررديل القررررررص الكمررررري )
( وتنقلررررأ ضلررررل BOSالتصرررراميأ الكرويررررة)ضلررررل  ًالمترررروفرة حاليررررا

تصرراميأ بمحامررل ثابتررة ت وتصرراميأ بمحامررل متحركررة. وتشررتمل 
عمررل نهايرراس لوحيررة معدنيررة مثبتررة  ًالتصرراميأ ا كثررر الررت داما

واحرد فو فكثرر مرن التملصر س و  في ا جلاأ اللقرية المجاورة 
معرررردن( فو محمررررل -الترررري تت ررررمن ضمررررا محمررررل لررررط  )معرررردن

برررروليمير(. باا ررررافة ضلررررل التصرررراميأ اللررررابقة -لررررط  )معرررردن
( وي  ر  1Pجنالأ صرنل م رر جرو تصرميأ القطعرة الواحردة )

( يت ررررمن TDRفررررجن مجررررال)لملحررررص اللررررريرط وبهررررلا  ًحاليررررا
مجموعرررة والرررعة مرررن التصررراميأ والمرررواد الحيويرررة فررري المنطقرررة 

  .[4]القطنية.
 ًعم  ةصناعيال بدائل ا  راصممية تصني  تعتبر ع

 Depuy spine , Aesculapوتقوأ به الشركاس مثل) ًصناعيا

,LDR Medical, Spineart, Pioneer, Spinal 

Kinetics)1   
يعتمرررد تصرررميأ القررررص الصرررناعي وا بعررراد التصرررنيعية لررره 

. وتعتمرد [4]بالدرجة ا ولل عمل ا بعاد الد يقرة لمكران الر ر  
فبعرررراد ال رعرررراس المترررروفرة عمررررل القيالرررراس الهندلررررية المنشررررورة 
لمنهايررراس الموحيرررة اللقريرررة والتررري تعرررود فررري معغمهرررا لدرالررراس 
ن عممية م يمة القرص البديل لمحي  برين اللقرراس  الجثن ت وا 
جو فمر جاأ لمغاية ويج  عمل كل مرن الجرراحين والمصرنعين 

القيررراس لمبررردائل المتررروفرة  ن  فن يررردركوا احتماليرررة عررردأ تطرررابق
ال ر  ا  ل من القياس  د يقود لهبوط البرديل وا نهيرار بلرب  
القرررول النابرررلة الناتجرررة عرررن عررردأ انطبا يرررة مراكررر  ثقرررل البررردائل 

لررلللأ يررتأ  يرراس فبعرراد اللقررراس با عتمرراد عمررل  .لمراكرر  دورانهررا
 .(CTعرردة تقنيرراس مررن فبر جررا التصرروير المقطعرري المحولرر )

[5] 
 خمفية البحث :  -2
 الدراسات المرجعية 2-1

تشرررمل التقييمررراس اللرررريرية لمقررررص الصرررناعي   اللحرررص 
 VAS(visualاللي يائيت مقياس التناغر البصرط لآ أ الغهر

analog scale ودليرل عجر )oswestry (ODI ت بينمرا تشرمل)
التقييمرررراس ااشررررعاعية ا شررررعة اللررررينية ت التصرررروير المقطعرررري 

الشرررررعاعية  سالبرررررارامترا [6] والتصررررروير برررررالرنين المغناطيلررررري.
( ت ROMت مردل الحركرة ) [7] (IDH رتلا  القرص اللقررط)

 [8] .القعس القطني ومو   البديل
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 تلررررت دأ عرررردة تقنيرررراس تصررررنيعية  ررررمن مجررررال التصررررميأ 
التصررميأ بالررت داأ برررام  التصررميأ  التصررني  المحولرر  مثررلو 

ث ثيرة   تقنيراس الطباعرةو   ، (CNCث ثري ا بعراد والتصرني  )
 [9] .النهائي القرص نتا اا بعاد 

تررأ الررت داأ عرردة تقنيرراس تصرروير  ررمن مجررال التصررميأ  
الصررررررناعي، حيررررررن تررررررأ ا عتمرررررراد عمررررررل  لمقرررررررصالمحولرررررر  

شرررركل اللررررط  ال ررررارجي عمررررل  التصرررروير الشررررعاعي لمحصررررول
لمنهايرررراس الموحيررررة اللقريررررة والررررت داأ تقنيررررة المالرررر  ال رررروئي 

الشكل الهندلري و  ( لتحديد ف طارجا Laser Scannerالمي رط )
كمرررررا الرررررت دمس تقنيرررررة التصررررروير المقطعررررري  ،[11]لهرررررا بد رررررة
 [11](Computed Tomography Scannerالمحول )

بررنلس اللررياق، الررت دمس طرررق التحميررل الر ميررة المعتمرردة 
ترررو   و  عمررل العناصررر المنتهيرررة لتقيرريأ ا لرررتجابة الميكانيكيررة 

طنيررررة  فرررري التشرررروجاس لل ررررراص الصررررناعية  القو  ااجهرررراداس 
حالررة التحميررل  رر ل الحركرراس و   [9]حررا س الحمولررة اللرراكنة 

الطبيعيرررررررررة لمعمرررررررررود اللقررررررررررط المتمثمرررررررررة بالررررررررردوران المحرررررررررورطت 
 [13] [12]ا نحناي/التمددت الثني الجرانبي والتحميرل المحرورط 

وترررررمثير مو ررررر  البرررررديل عمرررررل القرررررول الوا عرررررة عمرررررل الملاصرررررل 
، كمرررا ترررأ الرررت داأ [14]اللرررطحية وانلعرررا س فجلررراأ اللقرررراس 
لتصرررررميأ ا مثررررل لنرررررواة التحميررررل بالعناصررررر المنتهيرررررة لدارلررررة ا

كررلللأ تمررس درالررة التررمثيراس و   [15]ا  ررراص اللقريررة القطنيررة 
الميكانيكية الحيوية لمشكل الهندلي لمقرص الصرناعي الكرروط 

 .[16] عمل القلأ القطني
 بالمقابرررل، ن حرررغ عررردأ الرررت داأ جرررلي الطررررق التصرررميمية 

ا تبررار ا  ررراص الصررناعية لحرررا س و  التحميميررة فرري تصررميأ و 
  .  تنكس ا  راص القطنية

 أىمية البحث وأىدافو 2-2
التقيرررريأ و  تنرررردر  الدرالررررة الحاليررررة  ررررمن لررررياق التصررررميأ 

متصرميأ منهجيرة متكاممرة ل قردأجي تو  الحالوبي ث ثي ا بعاد 

وللررلأ  لممنطقررة القطنيررة الم صررص صررناعيال وتقيرريأ القرررص 
التصررررررميمية الملتحصررررررمة الميكانيكيررررررة  المعطيرررررراس بالررررررت داأ
( وبرام  التصرميأ CT)المحول   المقطعيالتصوير بولاطة 

العناصررر  طريقررةتطبيررق  كمررا لرريتأث ثرري ا بعرراد، الميكررانيكي 
تحميررررل التصررررميأ النررررات  وف ررررل فثررررر المنتهيررررة ث ثيررررة ا بعرررراد ل

بلللأ تصرب  و  تصني  القرص بعين ا عتبار،  مواد  صائص
لرررل و  عمميرررة تصرررميأ القررررص ملرررتندة ضلرررل المعرررايير العمميرررة  ا 

جررررو مررررا يؤمررررل فرررري تع يرررر  الررررتثمارجا فرررري و  التقنيرررراس الد يقررررة 
 المجال اللريرط. 

 الطرامق المستخدمة: -3

 لينة الدراسة : 3-1
تمررس الدرالررة عمررل عينررة مررن المر ررل الررلين يعررانون مررن 

تترراو  و  م أ فللل الغهر ودرجاس م تملة من تنكس القرص 
 ًي  رررررعون لمعررررر   وفقررررراو  (لرررررنة ت 80-22فعمررررارجأ مرررررا برررررين)

 Hammersmith Hospital NHSلمعيراداس الشرروكية فرري )

Trust). [17] 
عرررراد اللقريررررة والشرررركل تررررأ تلررررجيل كررررل القيالرررراس لكافررررة ا ب

الهندلررري بمرررا فررري للرررلأ ارتلرررا  اللقررررة وارتلرررا  القررررص اللقررررط 
 (.CTبتقنية التصوير المقطعي المحول  )

تأ التثناي حا س المر ل م  فجلاأ فقريرة  يرر طبيعيرة 
جبرروط القرررص(  –ت فمررراا شرروكية متقدمررة ) انرر  ق اللقررراس 

 .والمر ل ال ا عين لجراحة شوكية
ترأ  ،الصناعية ا  راصس اللابقة عن فنوا  نتيجة لمدرالا

ضلررررل  القطنيررررةالصررررناعية ا  ررررراص التوصررررل وفرررري مررررا ي ررررص 
 [18] (L4-L5لممو ر  ) ´CHARITE القرص اعتماد تصميأ

و رررررررد ترررررررأ  (L3-L4لممو رررررر  ) ProDisc-Lوتصررررررميأ القررررررررص 
وتتب  جرلي ا  رراص ضلرل عمل حدل   رصتصميأ ودرالة كل 

 ( 1صنل التصاميأ الكروية كما في الجدول)
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 ( الأصناف التصميمية المستخدمة في الدراسة.1جدول)
تصميأ 
 القرص المصن  التصنيل المواد المحمل

mobile 
CoCr 

UHMWPE 
MoP 

Depuy 

Synthes 

Spine 
Charitte 

fixed 
CoCrMo 

UHMWPE MoP 
Depuy 

Synthes 

Spine 
ProDisc-L 

القيالاس المتروفرة لمبرديل عمل يعتمد تصميأ جلي ا  راص 
فبعررررراد و  الحيررررر  برررررين اللقرررررراس شررررركل و يالررررراس فبعررررراد و  ًمحميرررررا

   .المم ولة من الصور الطبية الر مية النهاياس اللقرية
 ( Solidworksالقرص باستخدام برنامع )تصميم  3-2

 رررل ترررأ الرررتنادا  لمصرررور الطبيرررة المقطعيرررة ال اصرررة بالمر 
بنررراي تصرررميأ القرصرررين بطرررريقتين بمرررا يتنالررر  مررر  التعررردي س 

 المنالبة ولللأ كالتالي  
 تصميم النيايات الموحية لمقرص البديل: 3-2-1
الطريقــة الأولــى )طريقــة القياســات المتــوفرة  3-2-1-1

 لمبديل(:
 .تأ اعتماد جلي الطريقة في جلي الدرالة

 ( ´CHARITEالقرص )
تررأ ف ررل القيالرراس مررن الصررور الشررعاعية وبالررت داأ نغرراأ 
 يرررراس ر مرررري تررررأ تحديررررد كررررل مررررن القطررررر الجررررانبي المتولررررط 

(ML()Mediolateral Diameterوالقطررر ا مررامي ال م ) لرري
(AP( )Anteroposterior Diameter لمنهايرررراس العمويررررة )

 (1الشكل ).والللمية لملقراس المحددة

 
الأقطار الجانبية المتوسطة والأمامية الخمفية (1)الشكل

 لمنيايات الفقرية.

-L4وكانرررررس ف طرررررار اللقررررررراس المقالرررررة الحقيقيرررررة لممو رررررر )

L5[17](كالتالي  
         ت        

 والقيالاس المتوفرة لمنهاياس الموحية لمبديل كالتالي 
 CHARITE´ [5]القياسات المستخدمة لمقرص  (2جدول)

Size5 Size 4 Size 3 Size 2 Size 1 CHARITE´ 

31 29 27 25 23 (mm)AP 
42.5 38.5 35.5 31.5 28.5 ML(mm) 

 Charite .[18]القياسات المتاحة لمنيايات الموحية لبديل القرص 
 
 .[18](   ت  ت    ت   ويتوفر كل  ياس بمرب   وايا )

 ًتررأ تصررميأ القرررص البررديل ليكررون ارتلاعرره الكامررل ملرراويا
 11.5( وجررو )L4-L5 رتلررا  القرررص الطبيعرري فرري المو رر  )

mm )  اوية ميمه و (   .) 
ضن القياس المنال  جو القيراس ا  رر  لمقيالراس الحقيقيرة 
الناتجرررررة وعميررررره فرررررجن القيررررراس الموافرررررق لمنهايررررراس الموحيرررررة جرررررو 

(Size5 بحيررررن تكررررون النهايررررة الموحيررررة العمويررررة ففقيررررة بينمررررا )
 (.   النهاية الموحية الللمية مائمة بمقدار )

 ( ProDisc-Lالقرص )
ف طررررار اللقررررراس المقالررررة بررررنلس ا لررررمو  اللررررابق كانررررس 

   [17](كالتاليL3-L4الحقيقية لممو  )
.                             

ت  [5]بالقيالررررررراس التاليرررررررة  ProDisc-Lويتررررررروفر القررررررررص 
  2الشكل 

 ProDisc-L( القياسات المستخدمة لمقرص 3جدول)

Size L Size M Prodisc L 
30 27 (mm) AP 
39 34.5 (mm) ML 

 ProDisc-Lالقياسات المتاحة لمنيايات الموحية لبديل القرص 

 
 ( 10ت12ت mm 14وكل  يراس متروفر بارتلاعراس م تملرة )

 (.  ت  ت  ت   بمرب   وايا )و 
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الخمفية أبعاد الأقطار الجانبية المتوسطة والأمامية (2)الشكل

 Prodisc- L. [19] [22] لمنيايات الموحية المتوفرة لمبديل
 ًتررأ تصررميأ القرررص البررديل ليكررون ارتلاعرره الكامررل ملرراويا

( 10mm) (L3-L4فررررري المو ررررر  ) رتلرررررا  القررررررص الطبيعررررري 
( ت Size Lوعميه يكون القياس الموافق جو )(   مائل ب اوية )

بحيررن تكررون النهايررة الموحيررة اللررلمية ففقيررة بينمررا تكررون النهايررة 
 (.   العموية مائمة بمقدار)

مررررررن النهايرررررراس الموحيررررررة العمويررررررة واللررررررلمية لكرررررر   ًضن كرررررر 
 (. CoCr Alloyالقرصين مصنعة من لبيكة كوبالس كروأ )

ـــــة 3-2-1-2 ـــــة )طريق ـــــة الثاني ـــــديل  الطريق ـــــاد الب أبع
 المناسبة لمفقرات(:

ضن م يمررة البررديل الصررناعي لمحيرر  بررين اللقررراس فمررر جرراأ 
لمغاية  ن ال ر  الغيرر موافرق لقيراس اللقرراس  رد يرؤدط لهبروط 
ال ر  وا نهيار الميكرانيكي الحيروط بلرب  مركر  الردوران  يرر 

( وفن الررربط ا مثررل يتحقررق 5الصررحي  كمررا  مصررس الدرالررة )
ون  يرررراس الرررر ر  لمبررررديل بالشرررركل التررررالي    القطررررر عنرررردما يكرررر

( APل) ً( لمنهاياس الموحية لمبديل ملراوياAPا مامي ال ملي)
لملقراس المقالرة الحقيقيرة بينمرا يكرون القطرر الجرانبي المتولرط 

(ML لمنهايررررراس الموحيرررررة لمبرررررديل ف رررررل مرررررن القطرررررر الجرررررانبي )
 .(cm 1( لملقراس المقالة الحقيقية بمقدار)MLالمتولط )

لهرلي الطريقرة تصرب  فبعراد النهايراس الموحيرة لمبرديمين  ًوفقا 
 كالتالي 

 ( ´CHARITEالقرص )
           ت        

 mm 38و طر النواة الموافقة   
 ( ProDisc-Lو لمقرص )

           ت        
 mm 34و  طر النواة الموافقة   

 تصميم النواة )لمطريقة الأولى( : 3-2-2
 (:´CHARITEنواة القرص )

ضن  طر نواة القرص البديل يلاوط القطر ا مامي ال ملري 
(AP(ت تتوفر فنوية القرص )CHARITE´ بالقيالراس التاليرة )
(21 ) 

 ( القياسات المستخدمة لنواة4جدول)
 CHARITE´ [21] القرص 

 القياس (mmالقطر) (mmا رتلا  المتا )
7.588.589.5811.5811.5 23 1 
7.588.589.5811.5811.5 25 2 
7.588.589.5811.5811.5 27 3 

8.589.5811.5811.5 29 4 
8.589.5811.5811.5 31 5 

( 31mmوعميررررررررررررررره فرررررررررررررررجن  طرررررررررررررررر النرررررررررررررررواة المنالررررررررررررررربة )
 (.8.5mmوارتلا )

 ( ProDisc-Lنواة القرص )
 طرررررررررررررررررررر النرررررررررررررررررررواة يلررررررررررررررررررراوط القطرررررررررررررررررررر ا مرررررررررررررررررررامي ضن 
   .(6.75mmارتلاعها )و  (تAP()30mmال ملي)

ضن نررواة كررل مررن البررديمين مصررنعة مررن البررولي ايررتمن عررالي 
 (.UHMWPEالو ن الج يئي )

 تصميم وسيمة الربط : 3-2-3
يت ررمن تصررميأ القرررص ولرريمة الررربط مرر  فجلرراأ اللقررراس 

ولررررررريمة الرررررررربط فررررررري القررررررررص و  المجررررررراورة فررررررري مكررررررران الررررررر ر 
(CHARITE´ عبارة عرن لرتة فلرنان مو عرة بشركل متنراغر )

لررطو  النهايرراس الموحيررة العمويررة واللررلمية عمررل كررل لررط  مررن 
(18.) 

( ProDisc-Lبينمرررررا تكرررررون ولررررريمة الرررررربط فررررري القررررررص ) 
عبررررارة عررررن عار ررررة عمررررل لررررط  كررررل مررررن النهايرررراس الموحيررررة 
العمويرررة اللرررلمية فررري الملرررتوط اللرررهمي )لرررماكة كرررل عار رررة 

2mm17.1ت طولهررراmm 6.5ت ارتلاعهررراmm لتثبيرررس القررررص )
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وبالترررررالي ترررررممين الرررررربط الررررر  أ  فررررري الحيررررر  مرررررا برررررين اللقرررررراس
 .لمحركاس الوغيلية

تررأ ضنشرراي النمررال  ث ثيررة ا بعرراد لكرر  القرصررين بالررت داأ 
 .(Solidworks 2019برنام  )

 
 

 

(c) (b) (a) 

( ثلاثية ´CHARITEمكونات القرص) (3)الشكل
( النياية الموحية c( النواة )b(النياية الموحية العموية )aالأبعاد:)

 السفمية.

   

(c) (b) (a) 

( ثلاثية ProDisc-Lمكونات القرص ) (4)الشكل
( النياية الموحية c( النواة )b(النياية الموحية العموية )aالأبعاد:)

 السفمية.
  

  

CHARITE´ ProDisc-L 

 .النمولج النيامي للأقراص الصنالية (5)الشكل
 :تنعيم الحواف 3-2-4

التملصرررل مرررا برررين النرررواة ولرررطو  ترررأ تنعررريأ حررروال منطقرررة 
النهايررررررررررررررررررراس الموحيرررررررررررررررررررة العمويرررررررررررررررررررة واللرررررررررررررررررررلمية بالنلررررررررررررررررررربة 

اللرررط  العمررروط بالنلررربة و  ( وبرررين النرررواة´CHARITEلمقررررص)
 ررد  وللرلأ تجنبرا  لتشرركيل فط حروال حرادة (ProDisc-Lلمقررص)

 .في ترك  ااجهاداس ًتكون لببا

التحميـــــــل الرقمـــــــي ثلاثـــــــي الأبعـــــــاد باســـــــتخدام -3-3
 (:ANSYSالبرنامع)
النهايرررراس الموحيررررة )العمويررررة واللررررلمية( والنرررررواة  اعتبررررار تررررأ

 حيرررن ،منلصررمة تصررميمية عناصررر( ك´CHARITEلمقرررص )
وكررررلللأ ا مررررر  ، وجررررود ت مررررس كامررررل مررررا بينهررررا افتررررراا تررررأ

( بالنلررررررربة لرررررررت مس النهايرررررررة ProDisc-Lبالنلررررررربة لمقررررررررص )
مرررر  الموحيررررة العمويررررة والنررررواة بينمررررا تكررررون  اعرررردة النررررواة مثبتررررة 

 .النهاية الموحية الللمية
 العناصرررر وشرركل حجررأ التقطيررر  با تيررار عمميررة ضنجررا  تررأ
 فرررري ال طررررواس فجررررأ مررررن .جرمرررري بشرررركل ا تيارجررررا تررررأ والترررري

شررررركل و  كثافرررررة برررررمن التمكرررررد جرررررو المنتهيرررررة بالعناصرررررر النملجررررة
  طررر  فن حيرررن لمحرررل، تقرررار  لتحقيرررق كافيرررة الشررربكة عناصرررر
 بوجررررود ولررررتترافق د يقررررة  يررررر  يمررررا   لررررينت  العري ررررة الشرررربكة

 عرررررالأ التشرررررريحيةوالم الحررررروال عنرررررد صرررررغيرة تحميرررررل عناصرررررر
   .لمتحميل الحالوبية المتطمباس من ي يد ما وجلا ال يقة
 اللي يائيرررررررة ال صرررررررائصعمرررررررل  التجريبيرررررررة النترررررررائ  عتمررررررردت

 القرررص تصررني والميكانيكيررة والحراريررة لممررواد الملررت دمة فرري 
عررررررررالي الررررررررو ن الج يئرررررررري  وفجمهررررررررا مررررررررادتي البررررررررولي ايتيمررررررررين

(UHMWPE ولبيكة الكوبالس )– ( كروأCoCr Alloy  .) 
(  صررررائص جرررراتين المررررادتين والترررري تررررأ 5يبررررين الجرررردول )

  [23] [22]اللابقة لدرالاستحديد  صائصهما با لتناد ضلل ا
 المستخدمةالميكانيكية لممواد  خصامص( ال5جدول )

 معامل بوالون الأ المادة
معامل 
 يونغ
[MPa] 

 الكثافة
[g/cm3] 

CoCr Alloy 1.3 211111 8.9 
UHMWPE 0.46 1211 0.94 

 وة  ا طة بشركل عمرودط عمرل  تطبيقب التحميل تنليل تأ  
( والتري تمثرل N 1751الصليحة العمويرة لكرل  ررص مقردارجا )

الحمولررة المحوريررة ا عغميررة ا وليررة الترري يتعرررا لهررا القلررأ 
الصرررليحة  تثبيرررس مررر  وللرررلأ [22]القطنررري مرررن العمرررود اللقررررط 

 .الللمية بشكل كامل



 دراسة حالة مرضيةبديل القرص الكمي التصميم والتحميل الرقمي ثلاثي الأبعاد ل ..ابراىيم كاترين. م شاش، ميساء م.د درويش، أييم محمد. م.د

42 
 

تنليل تحميرل لركوني وللرلأ برافتراا اتصرال مثرالي برين  تأ
كشرررل ل للرررلأاس المكافئرررة، و اجهرررادالنمرررال  وا عتمررراد عمرررل ا

مناطق ال عل والتمكرد مرن انتقرال الحمولرة الميكانيكيرة بشركل 
 .متجانس ما بين مكوناس القرصين

 النتامع والمناقشة:-4
( تو   ااجهاداس المكافئة الناتجرة 7( و)6) يبين الشك ن

عرررررن التحميرررررل اللررررركوني المنلرررررل، حيرررررن يرررررتأ ضغهرررررار منررررراطق 
التحميررل ا عغميرررة وا صرررغرية لكررر  القرصرررين وجرررو مرررا يمثرررل 

 مناطق ال عل لمنمولجين.
 

  
 ´CHARITEتوزع الإجيادات المكافمة لمقرص  (6)الشكل 

  
 ProDisc-Lتوزع الإجيادات المكافمة لمقرص (7)الشكل 

 ( ´CHARITEفيما ي ص القرص)
تمررررس م حغررررة  رررريأ ااجهرررراداس العغمررررل عمررررل النهايررررة  

حيررررررن فغهررررررس المررررررادة الملرررررت دمة  يمررررررا   ، الموحيرررررة العمويرررررة
يبررردو للرررلأ ،  و MPa 217فعغميرررة لاجهررراد المكررراف  بحررردود 

ممثمررة  منطقيررا ، حيررن تتعرررا جررلي المنطقررة اجهرراداس عاليررة
لمحمولرررة ال رررا طة المنتقمرررة عبرررر القلرررأ القطنررري والتررري تنرررت  
بلررب   ررغط الررت مس المطبررق مرر  النررواة والررلط يتعمررق برردوري 

   .بو ن المريا
ضن التصررميأ ممررن وللررلأ بلررب  كررون  يمررة ضجهرراد ال  ررو  

 Mpa ( تترررررراو  مرررررا برررررينCoCr Alloyلمرررررادة الصرررررليحة )

بشررركل لررردن فط فن الصرررليحة لرررن تنلعرررل  .[24] 1616-448
   .في شروط التحميل المطبقة

مرررررن جانررررر  م رررررر، غهررررررس القررررريأ ا صرررررغرية لاجهررررراداس 
يبررردو للرررلأ منطقيرررا  في رررا  ،  و المكافئرررة عمرررل الصرررليحة اللرررلمية

   .بلب  تثبيتها م  اللقرة القطنية ال املة
 ( ProDisc-Lفيما ي ص القرص)

تمررس م حغررة  رريأ ااجهرراداس العغمررل عمررل حرروال النررواة 
حيررن فغهرررس المررادة  ، تصررال مرر  الصررليحة اللررلميةحيررن ا 

 MPaالملرررررت دمة  يمرررررا  فعغميرررررة لاجهررررراد المكررررراف  بحررررردود 
و ررررد فغهرررررس التجررررار  فن متانررررة ال ررررغط ا عغميررررة  ، 145

فط فن النرررررواة لرررررتتحمل الحمولرررررة   N7225 [9]لمبطانررررة جررررري 
المطبقررة ت مررن ناحيررة ف رررل ومرر  تكرررار التحميررل لرريؤدط للررلأ 

لبرررولي ايرررتمن  ن لررراا  ررردرتها عمرررل تحمرررل ضلرررل  ررررر نرررواة ا
ا حمرررررال بلرررررب  كرررررون  يمرررررة ضجهررررراد ال  رررررو  لمرررررادة النرررررواة 

(UHMWPE تتراو  ما برين ) Mpa 28-21 [25]  ت ض  فنره
فط  (وبلررب  ملهرروأ مشرراركة الحمولررة مرر  الملاصررل اللررطحية

مررن الحمولررة المطبقررة لررول تتحممرره جررلي الملاصررل (  ًفن جرر يا
 .ًيمكن اعتبار التصميأ ممن لتاتيكيا

 :الخلاصة-5
 ررررردمس جرررررلي الدرالرررررة منهجرررررا  متكرررررام   لتصرررررميأ القررررررص 
الصرررناعي لمر رررل ترررنكس القررررص فررري القلرررأ القطنررري وللرررلأ 
اعتمرررادا  عمرررل بررررام  التصرررميأ والتحميرررل ث ثررري ا بعررراد. تتررري  

ثري ا بعراد ضمكانيرة تعرديل التصرميأ المقترر  برام  التصميأ ث 
نصررررل مقيرررردة( وتغييررررر  -)تصرررراميأ لاس محامررررل كرويررررة)حرة

لرررماكة وارتلرررا   ، فبعررراد النهايررراس الموحيرررةو  ا بعررراد )لرررماكاس
.....الخ( لم يمرررررة الحالرررررة المدرولرررررة ،.ونصرررررل  طرررررر النرررررواة

والحيررررر  مرررررابين اللقرررررراس لتقميرررررل ااجهررررراداس ا عغميرررررة التررررري 
القرررررص الصررررناعي بمررررا يحقررررق مرررردة  ر  فطررررول  يتعرررررا لهررررا

وكلررراية وغيليرررة فكبرررر وللرررلأ مرررن  ررر ل منررر  انهيرررار القررررص 
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ويتررررري  كرررررلللأ التحميرررررل الر مررررري درالرررررة فثرررررر المرررررواد  ، البرررررديل
الملررررت دمة  والتصررررميأ عمررررل الررررتقرار القرررررص و رررردرتها عمررررل 
تحمررررل ال ررررغوط وا حمررررال المطبقررررة عمررررل القرررررص بررررا ت ل 

و رر  و  الحالررة المدرولررة بمررا فرري للررلأ تحديررد منرراطق ال ررعل
مكانية تعديل مواد النمول  المقتر    . طط التدعيأ المحتممة وا 

الرت داأ جرلا المرنه  فري تصرميأ النمرال  بتوصي الدرالرة 
الر ميرررررة الحيويرررررة وا طررررررال الصرررررناعية وللرررررلأ بغيرررررة تهيئتهرررررا 
لمطباعرة ث ثيررة ا بعرراد وا تبررار كلايتهررا التصررميمية والوغيليررة 

 عند فبعاد م تملة   ل مرحمة ما  بل التصني . 
ل تشج  نتائ  الدرالرة عمرل تعمريأ تجربرة التصرميأ والتحمير

الر مررري ث ثررري ا بعررراد، لمرررا فررري للرررلأ مرررن د رررة حي يرررة عاليرررة 
ولترروفير الرر من والمررواد ولررهولة التعررديل  بررل عمميررة التصررني ، 
كمررا تلرراعد النمررال  الر ميررة عمررل درالررة فثررر المررواد الم تملررة 

 عمل مناطق ا تصال ما بين عناصر النمول .
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