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Аннотация.  В работе рассмотрен способ компьютерной оптимизации системы фиксации перелома луче-
вой кости пластиной с угловой стабильностью с заостренными, сферическими и скругленными установоч-
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Переломы дистального метаэпифиза лучевой 
кости – это один из наиболее распространенных 
переломов у пациентов пожилого и старческого 
возраста [1]. В последние десятилетия в клиниче-
ской практике для фиксирования переломов 
начали использовать пластины и стержни. Однако 
практика использования показала, что такой ме-
тод лечения имеет разную степень успешности 
из-за состояния костной ткани и возраста паци-
ента. Поэтому представляют интерес работы по 
биомеханике остеосинтеза пластинами с угловой 
стабильностью с учетом состояния костной ткани 
и возраста пациента [2].  

Экспериментальные методы биомеханики, ко-
торые часто используются для оценки жесткости 
фиксации переломов in vitro, имеют такие недо-
статки как невозможность обеспечить одинаковую 
геометрическую форму образцов и также оценить 
динамику изменения жесткости систем фиксации 
во время сращения перелома. Поэтому перспектив-
ным является создание компьютерных 3D моделей 

систем фиксации переломов дистального метаэпи-
физа лучевой кости с учетом состояния костной 
ткани. Сложные геометрические формы лучевой 
кости и накостных пластин делают необходимым 
использование современных компьютерных мето-
дов анализа и синтеза звеньев систем фиксации [3]. 
В данной работе выполнено исследование биоме-
ханики систем фиксации перелома лучевой кости 
блокируемой пластиной, модифицированной 
тремя вариантами установочных выступов. 

Материалы и методы. Исследовались вари-
анты остеосинтеза перелома дистального метаэпи-
физа лучевой кости блокированной пластиной с за-
остренными, сферическими и скругленными уста-
новочными выступами. Анализировался вариант 
нагрузки на кость во время установки пластины 
врачом, вручную прикладывающим усилие для 
удержания пластины и создающим крутящий мо-
мент при блокировании винта в отверстии. 

Все модели были построены с использованием 
пакета компьютерного моделирования SolidWorks 
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2018. На первом этапе была создана 3D-модель, по-
вторяющая геометрию лучевой кости (рис. 1). 

Рисунок 1 – Трехмерная модель лучевой кости 

На втором этапе были построены трехмерные 
компьютерные модели пластины (рис. 2, а) и вин-
тов (рис. 2, б). Все винты для установки пластины 
с угловой стабильностью имеют диаметр 2,7 мм. 

 а   б 

Рисунок 2 – Трехмерные модели блокированной 
пластины (а) и блокирующего винта (б) 

На третьем этапе были смоделированы вы-
ступы с различными геометрическими парамет-
рами (рис. 3). 

а – заостренные; б – сферические; в – скругленные 

Рисунок 3 – Трехмерные модели блокируемых 
пластин с выступами различных форм 

Для того чтобы описать напряженно деформи-
рованное состояние костной ткани пожилого орга-
низма, с помощью системы уравнений механики 
деформируемого твердого тела, материал костной 
ткани (кортикальной и спонгиозной) и сухожилий 
был принят неупругим. Это дает возможность опи-
сать напряженно деформируемое состояние кост-
ной ткани с помощью системы уравнений меха-
ники деформируемого твердого тела. 

Численный анализ. Задачи определения 
напряженно-деформированного состояния по-
верхности кости решены с помощью метода ко-
нечных элементов (МКЭ) с использованием про-
граммной системы конечно-элементного анализа 
Ansys 2021. 

Исследованы варианты остеосинтеза пере-
лома дистального метаэпифиза лучевой кости 
пластинами с угловой стабильностью с устано-
вочными выступами, имеющими различные гео-
метрические параметры. Анализ напряженно-де-
формированного состояния систем фиксации пе-
релома дистального метаэпифиза лучевой кости 
накостными пластинами проведен для пластин с 

заостренными (рис. 4), со сферическими (рис. 5) и 
со скругленными (рис. 6) выступами. 

Рисунок 4 – Распределение деформаций в модели  
пластины с заостренными выступами 

Рисунок 5 – Распределение деформаций в модели 
пластины со сферическими выступами 

Рисунок 6 – Распределение деформаций в модели  
пластины со скругленными выступами 

На рис. 4–6 приведены распределения дефор-
маций в системах фиксации пластиной с угловой 
стабильностью перелома метаэпифиза лучевой ко-
сти. Определены значения наибольших напряже-
ний в зоне перелома метаэпифиза лучевой кости. 
Максимальные деформации костной ткани в систе-
мах фиксации возникают при остеосинтезе пласти-
ной с заостренными выступами (3,2 мм). При 
остеосинтезе пластиной со сферическими высту-
пами максимальная деформация костной ткани 
при тех же нагрузках в 8 раз меньше предыдущего 
варианта (0,4 мм). Наилучший результат показала 
пластина со скругленными выступами (0,3 мм). 

Заключение. Анализ результатов показал, что 
лучшими биомеханическими свойствами обладает 
пластина с скругленными выступами, поскольку 
деформации в этой пластине и в костной ткани ме-
таэпифиза лучевой кости меньше, чем в системах 
фиксации пластинами с заостренными и сфериче-
скими выступами. Жесткость системы фиксации 
перелома пластиной с угловой стабильностью и 
выступами больше, поскольку полное и относи-
тельное перемещение в зоне дистального метаэпи-
физа лучевой кости меньше, чем в системах фикса-
ции обычной пластиной с угловой стабильностью. 
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