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a implantacion de una pro-
L tesis articular consiste en la

sustitucion de las superfi-
cies de una articulacion patologi-
ca por unsistema artificial a través
de un tratamiento quirdrgico, con
el objetivo de eliminar el dolor y
restaurar la funcion de la misma
aumentando, por lo tanto, la cali-
dad de vida del paciente.

En el caso de la cadera son mas
de 300.000 las intervenciones
anuales que serealizan en el mun-
do para sustituir la articulacion
por una protesis. En efecto, el
desarrollo e implantacién de las
protesis articulares es quizas el
mayor avance de la cirugia orto-
pédica del siglo.

El éxito de este
tipode sustitucio-
nes depende, en
gran parte, del
desgaste de los
materiales conlos
que se fabrican
habiéndose ex-
perimentado im-
portantes ade-
lantos en este
campo en los ul-
timos treinta afos entre los que se
incluyen el disefo de las superfi-
cies en contacto, la seleccion de
los materiales y la mejora en la
calidad de la fabricacion.

Los materiales mas comunmen-
te utilizados en las protesis totales
de rodilla son la aleaciéon de Cro-
mo-Cobalto-Molibdeno (ASTM F-
75)yla aleacion de Titanio-Alumi-
nio-Vanadio (ASTM F-136). Los
componentes metalicos se articu-
lan con un componente opuesto
de polietileno de ultra-alto peso
molecular (UHMWPE) introduci-
do por Charnley en el ano 1962.

Se estan estudiando nuevos tra-
tamientos superficiales de los ma-
teriales existentes. El tratamiento

El desarrollo e im-
plantacion de las
protesis articulares
es quizas el mayor
avance de la cirugia
ortopédica delsiglo.
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ESTUDIO DE DESGASTE DE MATERIALES
PARA PROTESIS DE RODILLA

Por Mario Comin y Claudio Reig
InsTITUTO DE BlomecAnicA DE VALENCIA

F inanciado por el Plan Tecnologico y la empresa Indus-
trias Quirurgicas de Levante, el Instituto de Biomecanica de
Valencia ha desarrollado una maquina de desgaste que
simula las condiciones de carga y movimientos de la articu-
lacion de la rodilla, la cual permitira seleccionar la pareja de
materiales optima para este tipo de protesis.

superficial de las aleaciones de
titanio con nitruros, las pasivacio-
nes con acidos y la implantacién
de iones de nitrégeno estan mejo-
rando el comportamiento a des-
gaste de estas aleaciones. El em-
pleo de materiales ceramicos ha
mostrado un menor desgaste del
componente de polietileno en las
prétesis de cade-
ra, loquelos hace
materiales atrac-
tivos también
para las proétesis
de rodilla. Se han
realizado algunos
intentos de refor-
zar el polietileno
a base de fibras
de carbono , sin
haber obtenido
ventajas significa-
tivas.

Los fendmenos de desgaste
tienen efectos adversos no sélo
por la pérdida de resistencia
mecanicay de funcionalidad de
las superficies sino también, por
la liberacion de pequenas par-
ticulas al organismo con efec-
tos nocivos para el mismo, que
varian desde una simple infla-
macion hasta el aflojamiento
de la protesis implantada.

Aungue hoy en dia se ha con-
seguido que la vida de una pré-
tesis llegue a ser de diez a quin-
ce anos, seria deseable aumen-
tar ésta a fin de evitar la susti-
tucion de la protesis en pacien-
tes jovenes y por lo tanto mas
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activos. Uno de los posibles
caminos para aumentar la du-
racion de las protesis es a tra-
vés del estudio del desgaste
para elaborar materiales mas
duraderos.

Diseno de una maquina
de ensayos para
caracterizar el desgaste
de materiales de prote-
sis de rodilla
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Enmarcado en un proyecto de
Investigacion Precompetitiva fi-
nanciado por el Plan Tecnologico
Valenciano y la empresa Indus-
trias Quirdrgicas de Levante, S.A.,
tendente a la generacion de crite-
rios biomecanicos y clinicos para
el diseno de prétesis de rodilla, se
ha desarrollado en el IBV una
maquina de desgaste especifica
que simula las condiciones de car-
ga y movimiento en dicha articu-
lacion y que permitira seleccionar
la pareja de materiales optima para
la protesis.

Aungue en la bibliografia hay
desarrolladas un gran numero de
maquinas para estudios de des-
gaste, lapractica totalidad de ellas
estan enfocadas a protesis de ca-
dera. Dichos sistemas simulan las
condiciones de contacto esfera-
casquete esférico caracteristico de
dicha articulacion. Para ello se
emplea una probeta cilindrica de
polietileno sobre la que se aplica



una carga y se hace deslizar sobre
una placa metalica plana (pin-on-
flat) (Figura 1)

Sin embargo, para el estudio de
desgaste en proétesis de rodilla ha
sido necesario el estudio de las
condiciones particulares de fun-
cionamiento de dicha articulacion
y su implementaciéon mecanica en
un sistema que simule lo mejor
posible dichas condiciones.

La articulacion de la rodilla per-
mite el movimiento relativo entre
el fémur y la tibia, realizando la
transmision de las cargas que se
generan durante |a realizacion de
las actividades fisiol6gicas entre
ambos huesos.

Aungue el movimiento de la
rodilla se produce simultaneamen-
te en tres planos (plano sagital,
frontal y transversal), en lo que se
refiere al desgaste se simplifica
considerandolo contenido en el
plano sagital, dado que es el que
presenta mayor amplitud, siendo
los movimientos en los otros dos
planos dependientes fundamen-
talmente de la posicion de la rodi-
lla en el plano sagital.

Si se observa detalladamente el
movimiento de la rodilla en el pla-
no sagital, éste se puede descom-
poner en una rotacién y en un
deslizamiento. La relacion entre la
rodadura y el deslizamiento no es
constante, dependiendo del gra-
do de flexion. Esta relacion viene a
ser de 1:2 en la fase inicial y de 1:
4 en la fase final de la flexion.
Dado que esa variacion seria muy
dificil de implementar en un dise-
fo se ha optado por una relacion
de movimiento deslizamiento-
rodadura de 1 a 2 puesto que la
fase inicial de la flexién coincide
con las condiciones de carga mas
desfavorables.

Las transmisién de cargas en la
rodilla puede simularse mediante
el modelo esfera-plano (Figura 2)
que produce unas condiciones de
carga mas desfavorables que en el
caso de la cadera. Para la selec-
cién de las fuerzas que se aplican
en la maguina (50 Kg.) se han
considerado las cargas que se pro-
ducen realmente en la rodilla y se
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Figura 1: Condiciones del contacto en la cadera y simulacion en maquina de

ensayo

Figura 2: Condiciones del
contacto en la rodifla y
simulacion en maquina de
ensayo.

han tenido en cuenta las reco-
mendaciones de carga de las nor-
mas ASTM en cuanto a ensayos de
desgaste de materiales para pro-
tesis.

La maquina de ensayos, desa-

rrollada utilizando avanzadas téc-
nicas de disefo asistido por orde-
nador (CAD) (Figura 3), consiste
en un sistema que permite la apli-
cacién de una carga de compre-
sion y otro sistema que proporcio-
nara el movimiento relativo entre
las dos superficies de contacto.
Los especimenes se someteran a
2.000.000 de ciclos a una fre-
cuencia de 2 Hz. La zona de con-
tacto entre materiales esta
inmersa, durante la realizacion del
ensayo, en agua destiladay a una
temperatura controlada cercanaa
la corporal, para simular el entor-
no fisiolégico de la protesis.

De los ensayos se obtendran las
variaciones de masa desgastada y
la evolucion del coeficiente de ro-
zamiento para cada pareja de
materiales, informacién que per-
mitird la seleccion optima de los
materiales para la fabricacion de
una futura protesis, en la que se
habra mejorado las condiciones

de desgaste. D

Figura 3: Esquema de maquina de ensayos desarrollada mediante

técnicas CAD.
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