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Важной характеристикой костных имплантов является остеокондуктивность, т.е. способность материала стимулировать рост новообразующейся костной ткани. Для стимулирования её прорастания и наличия каналов снабжения растущей кости питательными веществами имплант должен обладать открытой макропористостью (размеры порядка сотен мкм) и определенным расположением пор, т.е. иметь определенную архитектуру. Очевидно, что увеличение пористости делает материал более проницаемым, однако, при этом снижаются его прочностные характеристики и изменяется жесткость структуры. Структуры с меньшей жесткостью позволяют распределять нагрузку по всему материалу, что позволяет уменьшать скорость резорбции нативной кости вблизи поверхности имплант/кость. Проницаемость различных структур можно определить по гидродинамическим расчетам путем моделирования протекания жидкостей различной вязкости сквозь поровую структуру. Моделирование нагружения архитектур на сжатие позволяет определить их механические характеристики (прочность, жесткость).  
Целью данной работы стало проектирование архитектуры остеокондуктивных высокопроницаемых механически совместимых материалов для создания костных имплантов.

1) В связи с этим, были поставлены следующие задачи:

2) смоделировать эксперименты по протеканию жидкостей различной вязкости (вода, кровь, полиэтилен) сквозь поровую структуру различных архитектур для определения наиболее проницаемой структуры материала;

3) смоделировать эксперименты по одноосному одностороннему нагружению различных архитектур с открытой макропористостью для определения наименее жесткой структуры материала.
В данной работе рассматривались модели имплантов со структурой Кельвина, типа «гироид» и типа «алмаз» с общей долей пор 50 и 70% в двух различных направлениях каналов пор с размерами 750 мкм и 1,5 мм. Моделирование протекания жидкостей и нагружения архитектур проводилось в программном пакете SolidWorks 2013 (дополнительные модули Flow Simulation и Simulation, соответственно). Проницаемость структур рассчитывалась по закону Дарси: [image: image2.png]


, где Q – объемный поток жидкости (м3/с), ΔP – перепад давлений (Па), А – площадь поперечного сечения (м2), μ – коэффициент динамической вязкости (Па·с), h – длина цилиндрического образца (м), k – проницаемость (м2 = 1012 Дарси). Жесткость структур E/E0 оценивалась путем моделирования одноосного нагружения различных архитектур (материал – сталь) методом конечных элементов из закона Гука: [image: image4.png]


, где σ – распределенное давление на структуру (300 МПа), ε – деформация структуры, E – модуль упругости структуры (МПа), E0 – модуль упругости стали.
