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قسم الهندسة الطبية

ن اختلفت أسبابها أو أنواعها, فإنها تكاد تشترك جميعاً بأعراض وعلامات معينة, تس, يعاني عدد لا بأس به من المرضى من أمراض صمامات القلب المختلفة هل على الطبيب الاشتباه هذه الأمراض, وا 
. بوجودها وتشخيصها بمساعدة بعض الفحوصات المعينة

.بحيث يحتاج المريض الى بديل عن الصمام التالف, وفي أغلب الأحيان تكون المشكلة التي تواجه مرضى القلب هي تلف الصمام الأبهر

.ممتازةهيدروديناميكيةص الطبيعي وتم اختبار المواد المصنعة في المختبر للحصول على خصائالصمام التصميم يحاكي , في بحثنا نقدم طريقة تصنيع صمام القلب الأبهري من عدة مواد مصنعة

.على عمل وأداء الصمامبحيث يحوي الوريقات التي تحافظ, بحيث تتميز بهندسة قابلة للتخصيص وبشكل أقرب للطبيعي, للصمامات الأبهرية الطبيعيةمحاكيةنحن نقدم طريقة تصنيع 

.قابل للتخصيص بالكامل وفقا لتشريح المريضبولميرينقدم عملية تصنيع لصمام , في هذا البحث

.تم اختيار السيلكون لتصنيع هذه الصمامات المستوحاة بيولوجيا بسبب تماثلها للأنسجة الأصلية والتوافق الحيوي المعروف

أخيمرا تمم تصمنيع الصممام , تخدمةثم تمم اسمتخدام التحليمل الحسمابي فمي تصمميم الهندسمة وخصمائص الممواد المسم, قمنا بوصف سير عمل مفصل لنهج التصنيع, بعد تقديم تصميم صمام القلب الخاص بنا
.وخصائصهاالأبهري واختبار المواد في المختبر لتحديد أدائها 

طمموير هممذه الصمممامات لممذلك لابممد ممن ت, وبالتممالي هممي    السمبيل الوحيممد للحفمماظ علممى حيماة الانسممان, يتضمح فممي هممذا البحمث أن الصمممامات التعويضممية هممي الحمل الوحيممد لمعالجممة حممالات قصمور الأبهممر
يجاد الطرق الأنسب لإطالة عمرها في جسم  .الانسانالتعويضية وا 

شكل أساسماً فمي التصمميم الهندسمي تدرس بشكل دقيق وتأن تصميمنا للصمام الأبهر التعويضي كان لدينا العديد من الأسس والمعايير والمسائل الهندسية والطبية التي يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار و عند 
كمما , يستخدمها الصمام الصناعيقنية التيالتبالإضافة إلى جميع هذه الأسس والمعايير فإن العضو الصناعي يجب أن يحقق الوظيفة الفيزيولوجية الحيوية للصمام الطبيعي بغض النظر عن , للصمام

لمذلك , لصممام الطبيعميمعينمة يمتم تحديمدها مسمبقاً ممن مواصمفات ومهمام أو أداء ا( فيزيولوجيمة حيويمة وفنيمة)الصناعي علمى أنمه يجمب أن يحقمق مواصمفات ومهمام االصماميمكن النظر إلى تصميم ومهام 
لذلك كان اهتمامنا في أن يتطابق ,انما يعتمد على فرق الضغط بين حجرات القلب, لان الصمام في الحالة الطبيعية لا يعتمد بمبدأ عمله على أية تقنية, اتجهنا في المرحلة الأولى إلى التصميم الهندسي

وأوجمدنا , 20mmقطمر صممامه وحققنا ذلك عن طريق الرجوع الى المراجمع المعتممدة فمي التوصميف التشمريحي لجسمم الانسمان والقياسمات الطبيعيمة لممريض يتمراو , الشكل الهندسي مع الشكل التشريحي 
م اختبرنا المادة بعد تعرضها ث, واختيار المادة الأنسب, ثم اتجهنا الى اختيار مادة الصمام عن طريق الرجوع الى المواد الطبية الحيوية المستخدمة في جسم الانسان, البارامترات الهندسية التي سنحتاجها

أثنماء تعرضمها المورفولوجيمةولاحتمىبحيث لم تتغيمر خصمائص الممادة البنيويمة , ولم نلاحظ أي تغيرات تذكر على المادة, لعدة ضغوط منها الضغط الي سيتعرض له الصمام أثناء الدورة الدموية الكبرى 
.وتم ذلك عن طريق أجهزة اختبار نانوية حديثة, للضغط الاعظمي في جسم الانسان

:أساسيات التصميم

.صمامات القلب لدينا بتصميمات قابلة للتخصيصتتميز •

.يضم التصميم ثلاث وريقات مهندسة الشكل بغشاء خارجي يتطابق مع التشريح الطبي لجذر أبهر المريض•

.تم تصميم الوريقات بشكل مدروس لتوفير ثبات ميكانيكي كاف لمنع هذه الوريقات من الانهيار أثناء الضغوط الكبيرة عند الانبساط•

اد ثملاث منحنيمات تمؤثر بشمكل وتمم إيجم, بالرجوع إلى أمراض القصمور الأبهمري فمي القلمب نجمد أن أسمباب القصمور تتعلمق بالوريقمات لمذلك تمم دراسمة تصمميم الوريقمة بالتفصميل
:رئيسي على تصميم الوريقات

.منحني التقوقع, منحني البطن, الحافة الحرة

.يؤثر سمك الوريقة بشدة على الأداء الديناميكي للدورة الدموية ومستويات الضغط في جميع انحاء الصمامكما 

غلاقه  بدوره يقلمل ممن وقمت رد هاو يمكن أن تتحمل الوريقات السميكة ضغوط الذروة العالية على مدى فترات طويلة من الوقت لكنها ستضعف الضغط اللازم لفتح الصمام وا 
ولكنهما تزيمد بشمكل , صممامتتيح الوريقات الرقيقة الفمتح والاغملاق الفموريين عنمد اختلافمات الضمغط عبمر ال, على العكس من ذلك, فعل الصمام ويؤثر على أداء الدورة الدموية

.خطي من الضغوط الانبساطية على طول الحافة الحرة ومنطقة بطن الوريقات

.تسبب مثل هذه الضغوط العالية إجهاداً للمواد وفشلًا مبكراً للصمام

:بعد إجراء الاختبارات اللازمة على الصمام تبين لدينا

 الصمام لديه القدرة على تحمل ضغوط عاليمة علمى اعتبمار أن أعلمى ضمغط يتعمرض لمه الصممام أثنماء المدورة الدمويمة الكبمرى وهموbar10 , تبمين لنما
لمم , وذلمك لممدة شمهر وبشمكل يموميbar1وذلك بعد تعريضه لضغوط متغيرة بدءا ممن , bar40بالاختبار أن الصمام قادر على تحمل ضغط حتى 

يث لمم تتحممل الممادة لنفس تغيرات الضغوط ح( الكوشوك)حيث قمنا على التوازي مع ذلك بتعريض مادة, يحدث للصمام أي تغير في العين المجردة
.لم تطبق تغيرات الضغوط على عدة أيام, سريع ثم انفجار وذلك بنفس اليوماندباجوحدث لها bar9حتى ضغط 

 عند تعريض المادة للمجهر الالكتروني الماسح المزود بمطيافية تبدد طاقة الأشعة السينيةEDX  لتحديد التركيب الكيميمائي للأغشمية وجمدنا أن ممادة
.التفلونالصمام لدينا مؤلفة من ذرات من السيليكون وذرات 

ووجمد أنمه , غير توزع المذرات وبعد تعريضه لتغيرات الضغوط لنرى ت, تم تعريض الصمام للمجهر الالكتروني الماسح قبل تعريضه لاختبار الضغوط
EDXممن خملال اختبمار , التمي يحتاجهما الصممام لأداء عملمه بالشمكل الطبيعميالبمارمتراتعلمى لايؤثرتم تغير بسيط بانتشار توزع الذرات لكن ذلك 
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