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Проблема замены суставов, повреждённых в результате травм или 

заболеваний, искусственными имплантами является весьма актуальной [1, 2]. 

Объектом исследования являются трубчатые кости, а именно те части 

скелета, в которых устанавливаются элементы крепления имплантов. 

Учитывая различия анатомических параметров пястный костей и фаланг 

пальцев человека, нами рассмотрена задача создания математической модели 

для получения геометрических характеристик кости, позволяющих 

сформировать индивидуальные элементы крепления имплантов. Таким 

образом достигается совпадение конфигурации костно-мозгового канала 

(КМК) и элемента крепления эндопротеза – его ножки.  

Рассматриваются два похода к построению геометрической модели 

костно-мозгового канала (КМК). Оба подхода основаны на использовании 

изображений данных (цифровых изображений), получаемых с помощью 

мультиспиральной компьютерной томографии.  

В первом подходе используются продольные сечения изучаемого 

объекта. Для случая пястных костей используются сагиттальные сечения. 

Граничными точками, положение которых выбирает опытный оператор, 

отмечается граница между КМК и кортикальной костной тканью. С 

использованием вычислительных средств системы компьютерной 

математики находится система полиномов Безье для описания границы – 

замкнутого, чаще всего выпуклого, контура. При помощи разработанной [3] 

итерационной процедуры вычисляется уравнение оси КМК. Через заданные 

промежутки в точках на оси определяются расстояния до границы КМК, на 

основании которых строятся круговые поперечные сечения КМК. 

Поперечные сечения объединяются в пространственную геометрическую 

фигуру, моделирующую форму КМК.  

Второй подход основан на использовании изображений поперечных 

сечений трубчатой кости, полученных через заданное (1-2 мм) расстояние. На 

каждом поперечном сечении также с помощью граничных точек 

конкретизируется (визуализируется) граница между КМК и кортикальной 
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тканью. Выбирается адекватный (с точки зрения соответствия площади 

фигуры, отмеченной граничными точками и гладкой фигуры, получаемой 

после аппроксимации) способ описания (аппроксимации) системы граничных 

точек. Полученная система плоских контуров объединяется в 3D-модель 

поверхности КМК.  

При первом подходе к построению поверхности КМК требуется 

незначительное время для подготовки исходных данных, для применения 

итерационной процедуры необходимо 10-20 мин. (в зависимости от 

сложности формы контура границы и производительности компьютера). Во 

втором случае значительно больше времени необходимо для подготовки 

исходных данных, а вычислительные затраты значительнее меньше. 

Целесообразность применения того или иного способа определяется на 

основании требований практики.  

Оба приведенных способа построения 3D-модели поверхности КМК 

разработаны для проектирования индивидуального элемента крепления 

эндопротеза [4].  

Предложенная математическая модель позволяет получить точные 

параметры оси и ширины КМК и создаёт условия для индивидуального 

изготовления имплантов.  
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BIOMECHANICAL MODELING OF TUBULAR BONE MARROW CHANNEL  

IN APPLICATION TO THE PROBLEM OF INDIVIDUAL ENDOPROTHESIS DESIGN  

The problem of replacement of long bone damaged parts has significant actuality 

today. The bone numerous damages have often a mechanical, traumatic nature. Another 

origin of damages is the consequences of different deceases. The designing of individual 

endoprothesis demands a marrow bone channel study. Two different approaches for 

working-out of 3D-model of the channel are presented. The initial data for each are the 

results of multispiral computer tomography. The advantages of both approaches are under 

discussion.  


