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:چكيده

مي يكي از شكستگي باشد كه به انواع گوناگون هاي شايع در اسكلت بدن، شكستگي استخوان ران
مي استخوان شكستگي، طول زياد آن به عنوان بلندترينيكي از دلايل مهم.شود تقسيم مي باشد بدن انسان
از از آنجا كه استخوان ران پا، كه البته اين سلامت بنابر بدن است در تحمل نيروي وزن اعضاترين اصلي يكي

رخ يكي از شكستگي. از اهميتي بالايي برخوردار است انسان آن براي ادامه زندگي هايي كه در اين استخوان
شدگي، حوادث هاي شديد به علت پرت توسط وارد آمدن ضربهي ايجاد شدهها دهد مربوط به شكستگي مي

و موارد مشابه ديگر  بمي،به استخوان رانرانندگي مييباشد كه اگرچه در جوانان از شتر به چشم خورد ولي
مي. نظر پزشكي به گروه خاصي بستگي ندارد توان به آن اشاره كرد، شكست در ناحيه گردن مورد ديگري كه

كه ران مي ميباشد از افتد كه دليل آن نيز كاهش شديد تراكم استخوان، بعد اغلب در افراد مسن اتفاق
در سنين مختلف تحركيكمو در دنياي امروز با توجه به افزايش ميانگين طول عمر. سالي است سنين ميان

كهگيرد كه از افزايش امكانات رفاهي سرچشمه مي مي، ، ايندنباش هر دو از دلايل كاهش تراكم استخوان
ها درمان خاصي پيشنهاد تگيبراي هر يك از اين نوع شكس. پديده با سرعت چشمگيري رو به افزايش است

تو مي و خواص انيزوتروپيك هاي تجربي بدست آمده استط روشسشود كه اغلب زيرا كه پيچيدگي هندسي
 ترين روش موجود قبول قابل.اين استخوان، تحقيقات را در اين زمينه با مشكلات زيادي مواجه كرده است

هدف اين تحقيق ارائه يك مدل. قطعات بيومكانيكي، تحليل به روش اجزاي محدود است تحليلدر
مي شبيه افزار اين تحليل توسط نرم. باشد سازي شده از استخوان ران انسان به روش تحليل اجزاي محدود

ران ابتدا به چگونگي ساخت يك مدل هندسي از استخوان،اين پژوهشدر.انجام پذيرفته است10انسيس 
و در ادامه با تحقيق در مورد خواص ماده شده سازي مهندسي معكوس پرداخته به روش مدل انسان است

و ساده و تحليل استاتيكي كامل نيمهسازي يك مدل هاي موجود در آن به شبيه سازي استخوان استخوان ران
و بخشيتآن تحت سه نوع بارگذاري مختلف اعم از بارگذاري متمركز، گسترده به صور گسترده كامل

و آزمايشگاهي در مطالعات گذشته، صحت اين استشده پرداخته و با استفاده از نتايج بدست آمده تئوري
و ساده شبيه ران پاي كامل سازي استخوان در قسمت بعد، شبيه. هاي انجام گرفته، اثبات گرديد سازي سازي

آن انسان در هنگام راه رفتن ساده در حالت ايستاده بر و به تحليل رفتار مكانيكي روي يك پا انجام شد
و بعد از بدست آمدن نتايج  و مراجعوتحت سه نوع بارگذاري، پرداخته شد مقايسه آنها با كارهاي پيشين

و جابجايي در نواحي مختلف آن، از جمله موجودجديد  و تصحيح چگونگي توزيع تنش، كرنش به ارائه
در انتها، نتايج حاصل از تحليل روشن. ست بيومكانيكي پرداخته شده استنواحي بحراني در پديده شك

و ميانه محور ران داراي تنش حداكثر مي و مقايسه آنها با مقادير بدست ساخت كه دو ناحيه گردن باشند
.هاي پيشين تطابق خوبي را از خود نشان داد آمده از كار

:هاي كليدي واژه

.اجزاي محدود، بيومكانيك، مهندسي معكوساستخوان ران انسان، تحليل
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و اختصارات ليست نماد ها  

P تخلخل

MPa ( σ( تنش

S ثانيه

N/m(Gc(در طول ترك چقرمگي شكست

Kg⁄m3(ρ(چگالي

MNm-3/2 (Kc(فاكتور تنش بحراني

ε كرنش

Vfحجمي كسر

 KPa كيلوپاسكال

Kg كيلوگرم

 GPa گيگاپاسكال

 MPa مگاپاسكال

µmميكرومتر

mmميلي متر
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٢

 مقدمه-1-1

و استخوان عنصر ساختماني اصلي بدن است، از وظايف اصلي استخوان حفظ اندام هاي داخلي بدن

مي. توان نام برد اجازه به حركت اندام هاي مختلف را مي ف از خصوصيات عمده آن رد بودن توان منحصر به

مي آن را از نظر دوباره تواند شكل هندسي خود را در پاسخ سازي خودبخودي عنوان نمود بطوريكه استخوان

و تقاضاهاي مكانيكي تغيير دهد به رفتار و يا استفاده نامناسب از بدن چگالي. ها استخوان در اثر افزايش سن

مي)مانند استفاده از مواد مخدر( و همچنين چگاليو افزايش يابد، كاهش استخوان در اثر ورزش سنگين

مي مصرف دارو .]1[پذيرد هاي بخصوص صورت

و عمل هاي جراحي قابل رويت تغيير هندسي شكل استخوان در مواردي نظير بهبود شكستگي، سن، ورزش

در حفظ يكپارچگي اين تغييرات در جهت. باشد مي عملكرد سيستم استخواني بدن علي رغم تغيير

مي محيط بانهايي روش مثال. باشد هاي مكانيكي و يا افزايش چگالي استخوان از اين مطلب، بهبود شكستگي

و از مواردي كه به اين تحركات فيزيكي جسمي مي ميباشد نمي روشنيباشند توان به افزايش سطح مقطع،

اره كرد كه جبراني در قبال كاهش چگالي استخوان به شمار مي رود كه البته اين استخوان با افزايش سن اش

در بزرگسالان به مراتب بيشتر رسد زيراكه در موارد بسياري درصد شكست استخوان مورد كافي به نظر نمي

و3، ستون فقرات2ولي جهت مقابله با شكست نقاطي همچون ران وجود دارد1در واقع تطابق زيستي است،

و ميزان اين شكستگي ها در سال كافي نمي4استخوان زند فوقاني در مچ دست هاي اخير به شدت باشد

.افزايش يافته است

و به دنبال آن تحليل تنش هدف از اين پژوهش در ابتدا چگونگي مدل سازي بيومكانيكي استخوان ران انسان

هاي بيومكانيكي گفته شد از انواع شكست كه بنابر آنچهو كرنش آن توسط روش اجزاي محدود مي باشد

 
1 - hemeo-stasis 
2 - femur 
3 - spine 
4 - distal radius 
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٣

و تحقيق در اين مورد مي تواند به ارائه روش است كه به طور روزافزون در حال افزايش مي هاي باشد

و درماني مفيدتري در اين گونه شكستگي ها بيانجامد .تشخيصي

 بيومكانيك-1-2

هاي در بيومكانيك هدف درك سيستم. شناسي است زيستبيومكانيك در واقع كاربرد علم مكانيك در

و محدوده بسيار وسيعي را شامل. زنده است بيومكانيك موضوع علمي جديدي است كه ريشه تاريخي دارد

و بررسي نخواهد بود،بشر فهميده است. شود مي و كاربرد مفاهيم بيومكانيكي قابل فهم . زيست بدون درك

در مورد هواپيما،.ت هواپيما نيازمند به درك مفاهيم ائروديناميك هستيمهمانطور كه جهت طراحي وساخ

و تعيين عملكرد آن مي در مورد يك ارگانيزم، علم بيومكانيك.نمايد علم مكانيك ما را قادر به طراحي سازه

و پيشنهاد روش آن كمك به درك عملكرد طبيعي آن، تخمين تغييرات در ارگانيزم  هاي مصنوعي در مورد

مي.نمايد مي و پروتزها بطور نزديكي با بيومكانيك مرتبط .]1[باشند بنابراين تشخيص، جراحي

به بيومكانيك را مي ،از طرف ديگر بيومكانيك يكي از دانستاي از مكانيك عنوان شاخه توان از طرفي

مي هاي شاخه مي. گردد مهندسي پزشكي قلمداد توان به سه زيرگروه بطور كلي مهندسي پزشكي را

و الكتريك تقسيم نمود كه البته اين مرزبندي نبايد كاملا جدا كننده باشد وسبب قطع  بيومكانيك، بيومواد

.ارتباط منطقي بين اين سه گرايش نگردد

ميهمانطور كه اشاره شد بيومكانيك با علوم بسياري را مرتبط است كه از آن جمله توان، آناتومي، فيزيولوژي

و رياضيات را از طرف ديگر نام برد و فيزيك، مكانيك، مواد .از يك طرف

و به زيرشاخه مي بيومكانيك خود علم بسيار وسيعي است مي. گردد هاي بسياري تقسيم توان براي مثال

و راه رفتن و تحليل حركات و بهينه، تجزيه1بررسي تجزيه ، بيومكانيك2سازي حركات ورزشيو تحليل

1- Gait Analysis 
2-Sports Biomechanics 
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و بافت و اندام1هاي ديگر استخوان و4، بيومكانيك سيستم گردش خون3ها، پروتز2هاي مصنوعي، اعضا ،

.بسياري مباحث ديگر عنوان كرد

 ها اين علم گيري بيومكانيك جديد شده است كه با اين پيشرفت هاي جديد در مكانيك سبب شكل پيشرفت

مي از زمينه. توانسته جاي خود را در علوم مختلف باز كند توان به موارد زير اشاره هاي كاربرد بيومكانيك

:كرد

و كرنش در مواد-1  توزيع تنش

مي-2  نمايند معادلات حالتي كه خواص مكانيكي مواد را توصيف

مو-3 و خوردگيمقاومت مواد، تسليم، خزش، جريان پلاستيك، رشد ترك، شكست، خستگي  اد

و مواد كامپوزيت-4 و تغييرشكل، تئوري فلزات، سراميك  تئوري جابجايي

و ديگر مايعات بافتي: جريان سيال-5  گاز، آب، خون

اي كه در ارتباط با برخي از اين مسائل نباشد بسيار مشكل است از طرف ديگر لغت يافتن موجود زنده

و منظور آن در نظر گرفتن5توسط لامارك 1801اولين بار سال) شناسي زيست(بيولوژي  بكار گرفته شد

.]2[ باشد تمام موضوعاتي است كه مربوط به موجودات زنده مي

3- Bone and Tissue Biomechanics 
4- Artificial Organs/limbs 
5- Prosthesis 
6- Circulatory System Biomechanics 
7- Lamark 
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 روش بررسي مسائل بيومكانيكي-1-2-1

و فيزيك متداول است مراحل بررسي در مسائل بيومكانيك را مي توان بر اساس سنتي كه در مهندسي

:خلاصه كرد به صورت زير 

و ساختار مواد جهت تعيين شكل هندسي جسم شناسي بافتمطالعه شكل ارگانيزم، آناتومي عضو،•

 مورد بررسي

در بيومكانيك اين مرحله، اغلب. هايي كه در مسئله وجود دارد تعيين خواص مكانيكي مواد يا بافت•

آزمايش جدا نماييم، يا اندازه نمونه توانيم بافت را براي باشد به اين علت كه نمي مرحله مشكلي مي

علاوه بر اين،. باشيم بافت بسيار كوچك است يا قادر به نگهداري بافت در شرايط زندگي طبيعي نمي

مي بافت و روابط تنش هاي زيستي معمولا تحت تغيير شكل هاي بزرگ قرار كرنش آنها-گيرند

و وابسته به تاريخچه بارگذاري مي  باشد غيرخطي

اصل بقا جرم، بقا اندازه حركت، بقا انرژي، معادلات( ظر گرفتن قوانين اساسي فيزيك با درن•

و  ) ماكسوئل . . و معادلات حالت مواد، معادلات انتگرالي يا ديفرانسيلي حاكم تعيين گردد.

مي• و تشخيص محيطي كه عضو در آن كار  كند به منظور تعيين شرايط مرزي درك

شر• و اوليه مناسب عادلات ديفرانسيل با شرطم( يط مرزياحل مسائل به صورت) هاي مرزي

ها تحليلي يا عددي يا با انجام آزمايش

را هاي فيزيولوژيكي كه حل مسائل شرايط مرزي فوق انجام آزمايش•  مورد آزمايش قرار دهدالذكر

مي نتايج آزمايش با جواب• كه فرضيهگردد تا مشخص شود آيا هاي بدست آمده از تئوري، مقايسه اي

مي در تئوري ارائه مي و اگر جواب مثبت باشد مقادير ضرايب يا خير گيرد گردد مورد تائيد قرار

 گردد نامعين در معادلات حالت تعين مي


