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Resumen: La duacion actual de las protesis de rodill a, una vez implantadas, no supera en
promedio los 10 afies, con ura eficiencia mecanica inferior a las articulaciones naturales.
Una ce las principales causas de falla de estos implantes es el desgaste del pdlietileno del
comporente tibial debido ala fatigay delaminacién por friccion..

Trabgos anteriores bre modelos de prétesis de rodilla lubricada con fluido no
newtoniano, mostraron que @ comporente tibial deberia tener un mdéduo elastico del orden
del cartilago aticular. Gracias a la gran capacidad de deformarse, este material evitaria e
contacto dredo entre los comporentes y lograria una mayor distribucion ce la carga
reduciendolas tensiones normales que causan €l desgaste por fatiga.

En este trabgo se utiliza un méodo numérico basado en elementos finitos para resolver
un modelo unidimensiond de lubricacion ce proétesis de rodilla. La prétesis (imaginadg
consta de un comporente femoral metdlico y un comporente tibial reabierto con una
delgada capa e material micropaoso y deformable, lubricada con liquido sinovial de
caracteristicas pseudogdasticas, € cua estd bédsicamente compuesto pa acido halurénico
(AH) disuelto en plasma.

Los resultados muestran que un material poroso de baga rigidez sgue sendo mas
eficiente mecanicamente que d palietileno o poroso de las protesis actuales, inclusive ante
grandes disminuciones del contenido de AH en €l liquido sinovial. Por otro lado, la inclusiéon
de micropaos en la estructura del pdlietileno actual y la inyeceon intra-articular de una
adeauadacantidad ce AH, mgiorarian las condciones de lubricacion ce la junta, generando
un proceso de autolubricaciény unadisminucion del coeficierte defricaén.
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1 INTRODUCCION

Desde su advenimiento en los afios 60, € reemplazo total de juntas sinoviales ha mejorado
notablemente la alidad de vida de los pacientes cuya aticulacion se encuentra totalmente
desgastada’. No obstante, este beneficio tiene una duracion media de 10 afios, debido a la
pobre performance de los implantes con respedo alas articulaciones naturales.

Actualmente se reconoce que € aflojamiento aseptico es el mayor problema de la falla de
las prétesis de rodilla’. Su principd causa radicaen el desgge dd polietileno del componente
tibial a través de dos mecanismos principales: fatiga debido a las altas cargas portadas y
delaminacion debido ala friccién dindmica entre los componentes?

Lainvestigacion y el desarrollo en esta dease centran en obtener nuevos materiales y en
mejorar las condiciones de funcionamiento de las prétesis para aumentar su eficiencia. Desde
el punto de vista mecanico, una de las principales diferencias entre una prétesis acual y una
articulacion natural es que las primeras estan compuestas por materiales cuyos moédulos
elasticos on uno o dos ordenes de magnitud mayores que en las segundas, ademas de no
posee una estructura porosa como los cartilagos articulares, cuya cgacidad para asorber y
liberar fluido, se hademostrado que favorecela lubricacion de las superficies en contaco.

Por otro lado, las propiedades del fluido sinovial (lubricante de la rodilla) varian
notablemente en pacientes metidos a reemplazos totales de rodilla, sobre todo aquellos que
necesitan un recambio por falla Mazaicco D y col ® detecaron que las variaciones de la
concentradon de &ido hialuronico (AH) en pacientes metidos a recambios, se
correlacionan con las variaciones en las propiedades mecénicas del fluido, sobre todo ante
altos esfuerzos de arte, alejandolo de las condiciones naturales. Este hecho perjudicaria la
correda lubricacion del implante con la correspondiente aparicion de dtas tasas de desgaste®.

En otra experiencia, Kawano T y col * sometieron a congos con ostecartritis a inyecciones
periddicas intra-articulares de AH en distintas composiciones. Sus resultados mostraron que la
administracion de AH de alto peso moleaular disminuye el coeficiente de friccion de las
articulaciones patoldgicas hasta los valores normales de una articulaci 6n sana.

Analisis computacionales basados en modelos de rodilla natural sana, han demostrado que
la porosidad del catilago es fundamental en la obtencion de bajos coeficientes de friccion
debido a que induce un proceso de eudacion-absorcion que permite a la rodilla
autolubricarse °. Al mismo tiempo, Di Paolo y col °, a través de un andlisis numérico sobre
un modelo de aticuladdn con sustrato poroso y liquido synovial newtoniano, mostraron que
las variaciones de mncentracion de AH entre las superficies porosas reduce el coeficiente de
fricdony mejorael proceso de autolubricaddn de una articulacion natural.

En trabajos previos a éte ’ sobre un modelo de prétesis de rodilla lubricada @n liquido
sinovial no newtoniano, se muestra que un sustrato poroso de baja rigidez alherido a
componente tibial mejoraria el rendimiento mecanico del implante por imitar las principales
caaderigticas de un catilago articular. En este trabajo se completa el modelo, incluyendo la
variacion de viscosidad del fluido sinovial por la filtracion de las moléaulas de &ido
hialurénico, que produciria la existencia de microporos en el sustrato de bga rigidez.
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2MODELO

El modelo propuesto corresponde auna prétesis supuesta, es decir ain no construida, que
presenta variaciones respedo a las aduales en la congtitucion del elemento tibial, es decir:
congtituida por un elemento femoral metdlico y un elemento tibial reaubierto con un material
microporoso y de baja rigidez Se asume alemas un movimiento estadonario en la fase de
apoyo de la marcha, siendo este estado el mas largo y exigente para la aticulacion. Esta
hipétesis ha sido utili zada en estudios previos™® ’, y es vélida para el periodo de tiempo en el
cual ocurre un nuevo paso y donde la rodilla correspondiente al pie que permanece @oyado,
recibe una carga que pueltriplicar e peso de la persona’.
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Figura 1. Geometria eyuivalente de una prétesis derodilla con sustrato poroso deformable

Lafigura 1 indica (fuera de escala para claridad) la geometria equivalente ® del contado
cagado, donde la forma original puede ser representada por un cilindro en contado
longitudinal con una superficie plana. El radio equivalente del cilindro estal que su curvatura
esigual ala sumade las curvaturas de los elementos originales. Debido a que la airvatura de
los elementos protésicos en la direccidon axial de la junta es pequefia, se supone un cilindro de
longitud infinitaen dicha direcdon.

Las eauaciones que deben ser resueltas surgen de los principios de conservacion aplicados
al esquema de la figura 1. Para conoce la distribucion de presion en el fluido y la
deformacion del elemento tibial, basta plantea la cnservacion de masa y de antidad de
movimiento a la fase liquida y la ewiadon de elasticidad en el sustrato microporoso °. Para
ello, se asumen las siguientes hipotesis smplificatorias:
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Aproximacion de lubricacion

Fluido no newtoniano (pseudopléstico) modelado como ley potencia®.

Viscosidad variable por variaciones en la concentracion de AH debido d

proceso de filtracion del material poroso.

Flujo laminar, unidireccional e incompresible. Estado etadonario.

Elemento femoral indeformable.

Elemento tibial reaubierto con unadelgada capa @ nateria debga rigidezy

microporosa, en estado de dformagon plana con cgpacidad de exuda y

absorber fluido por compresion o expansion. Caraderisticas elasticas

constantes.

7. Zonade cargamucho mayor que d espesor dd sustrato microporoso
deformable.

8. Flujosinternos al material despreciables.

9. Rugosidad superficial despreciable.

10. Temperatura constante.

wn P

o oA~

Las eauaciones de mnservacion de masay cantidad de movimiento llevan a una eaiacion
caraderigtica de flujos viscosos a través de anales estrechos, conocida mmo la eaacion de
Reynolds. Esta eauacion gobierna la generacion de presion en el fluido en funcion de la
viscosidad y la aturadel canal de flujo. Debido a las hipotesis 1), 2), 3), y 4), se presenta
una version modificada de la ewacién de Reynolds, valida para fluido no-newtoniano de ley
de potencia y variaciones de viscosidad por filtracion, obtenida através de un procedimiento
de perturbacién propuesto por Wang *°. Se adopt6 una formulacién integral de la eciadén de
Reynolds, cuya solucién numérica por medio de elementos finitos lleva aresultados libres de
oscilaciones. Para el presente trabgjo, la version adimensionalizada de dicha ewacion es la
siguiente.

[h(- b)d‘ h- 2qeoI
Hho H — ne

p(x) =12n 10'5‘[_Xb My (X) 1

donde p eslapresion, hy ge son laseparacion de las superficiesarticularesy e caudal en cach
seccion del canal respectivamente, y n el exponente alimensional de la ley de potencia para
el fluido synovial, cuyo valor in vivo es desconocido. No obstante, n puede oscilar entre los
valores 1.0 y 0.0 y puede ser utilizado como parametro. En este trabajo se utili zard el mismo
valor empleado en trabajos anteriores de n = 0.6 *. Finalmente, p1(x) es la viscosidad variable
del fluido synovial relativo a las variaciones de @ncentraddn del AH. Debido a que se
considera el tamafo moleaular del AH mayor a los poros del material deformable, el AH no
puede @andonar el canal de lubricacion a través de las superficies de la junta y su
concentradon crecad o deaecea dependiendo del proceso que en cada posicion del canal, el
material este redizando (absorcion o expulsion del solvente). Dichos cambios modificaran la
viscosidad dd liquido synovial en cadapunto dd dominio.

1494



J. Di Paolo, M. Berli

Negami ** mostré que existe una reladon lineal entre la viscosidad del liquido synovial y
la concentracion de AH. Un balance maaoscopico de masa tomado entre la seccion de
ingreso al canal de flujo y una seaion genérica situada en una posicion x, permite describir
las variaciones de viscosidad por filtracion en funcidn de lareladon de caidales entre ambas

seaiones’ (ver eauacion 8):
U (X) =1+ NVISW —1%
e(X)

donde NVIS= KC, , siendo K una mnstante extraida de la bibliografia® y Coy Mo son la
Ho

concentradon de AH vy la viscosidad del liquido synovial respedivamente ala entrada del
canal de lubricaddn. Las variables dimensionales han sido escaladas con las magnitudes
caaderigticas listadasen latablall.

Magnitud caracteristica

Presion y esfuerzo de corte HoV BEHJ/Z 5

L 10
caracteristicos. L 0.0
Longitud caracteristica en la 12
A (RL)
direccion x.
Longitud caracteristica en la L
direccion vy.
Caudal caracteristico 2VL
Viscosidad caracteristica Lo

. VR

Carga Caracteristica a OL 10

Tablal: Magnitudes caracteristicas para la definicion de las variables adimensionales.

Los valores de las magnitudes caaderisticas fueron tomados de mediciones realizadas
para los pardmetros fisicos y operativos de unarodilla normal y se listan en latablall *°.

Por otra parte, las condiciones de mntorno impuestas en la eaiacion de Reynolds n las
siguientes. la presion debe tomar el valor ambiental de referencia (cero) ala entrada del canal
de flujo, mientras que ala salida del canal, donde d fendbmeno de lubricacion termina, la
presion y su gadiente deben ser cero °. Mediante ete meaanismo, el sissema evita la
aparicion de presiones sibambientes que pueden provoca la @vitacion del fluido. La
localizadén del punto de salida es desconocida, siendo ésta una frontera libre del problema.
En resumen, las condiciones de contorno son:

Xx=-b, p=0

)
X=X, p=dp/dx=0
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donde X eslaposicion de lafrontera libre.

Simbolo Valor
Radio del cili ndro equivalente. R/2 0,350m
I\/eIO(:ldac_JI t_angenual promedio de Vv 1.91x10% m/s
as superficies en contacto.
Viscosidad a laentradadel canal. U(-B)= L, 1,00Pas
Modulo eléstico del material E 2,0x10" Pa
deformable. 5,0x10° Pa
Exp_orente de viscosidad del n 0,60
lubricante.
Factor de exudadon del material. 0 4,0x10°
Codficiente de Poisson del y 0.40
material deformable. '
Espesor del material poroso. L 1,00x10° m
Posicion ala entrada def canal de B -3.97x10° m
lubricacion.
Carga sobre & contacto. W 7,36x10" N/m

Tablall: Parametrosfisicos y operativos de unarodil la.

Laecuwacion 1 sis condiciones de contorno (egs. 2) condwcen a las siguientes eauaciones

_th(b)d‘ h- 2qu
°=[, B Hho H A

3)(

hl, =2a.], 4) (

Por otro lado, € espesor de la pelicula lubricante es generado por la geometria
indeformada de los elementos en contacto méas la deformaadon del material de baja rigidez
Esto conduce ala goaricion de un canal estrecho por donde debe circular el fluido synovial.
En estado indeformado, el contado equivalente esta descrito por la parabola mas cercana al
cilindro en el punto central del contadto. La deformacion del material, debido alas hipétesis
5), 6) y 7), solo depende de la carga acuane en cada punto (presion local) y es proporciona a
esta de lasiguiente manea >°, en lo que se conocecomo node o de columna:

d(x) =N, p(x) 5 (

dondeNe= [t V/LE"] (R/L)2x10° y E" = (1-V) E/ [(1- 2v) (1+V)].

Ey v son e modulo eéastico y eI coeficiente de Poisson del sustrato deformable
respedivamente. Las variadones del médulo elastico E debido a la incompresibilidad del
fluido atrapado en los poros no conedados, no fueron tenidas en cuenta. Solo se utilizardn dos
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valores de E, uno perteneciente al cartilago articular (20Mpa) y otro correspondiente d
polietileno de las prétesis aduaes (500Mpa).
Laecwacion adimensond de card delubricaddn, de acierdo a b expuesto, resulta:

h(x) = —2h, +x* + d(X) 6)(

En virtud ce que e sustrato deformable es cgpaz de exudar y absorber fluido, € caudal
variaen cada seccion del canal en funcion de la deformacion del material. Para establece esta
dependencia, se planted un balance de masa eitre dos seaciones muy cercanas dentro del
canal. El caudal adimensional en cada posicion del canal es:

9.(X) = Q.(-b) +6.d(X) 8)(

donde 6 es denominado fador de exudacién, y mide @ volumen de fluido exudado-absorbido
por unidad de volumen deformado del material. Su reladdn con la porosidad es direda pero
desconocida y puede ser experimentalmente medida através de mnvenientes ensayos de
compresion. 8 se considera mnstante en todo € material y se utiliza ®mMo un parametro
sobre el cual pueden realizarse procesos de continuacion; no obstante, en este trabajo solo se
presentaran resultados para un valor de 4,0x10°, para d cual el reaubrimiento deformable del
componente tibial trabajaria en una mna de eficientes de friccidn menores a los de las
prétesisacuales .
Ladistribucién de presion en el fluido soportalacargaevitandoe contado diredo ertre

los sdlidos, es decir que la camga debe ser igual alaintegral de la presion en todo el dominio:

w=[", P09 dx 9 (

donde wes lacarga adimensiond y se tomacomo un dato.
La fuerzade friccidn sobre cach superficie lubricach s obtiene integrando en todo €
dominio los esfuerzos de corte aduantesen cadapunto de las superficies:

fon =], Ton(®) dx 10)

donde O representala superficieen y=0y h, lasuperficieen y=h
Finalmente, e coeficiente de friccion hidrodindmico en cada superficie, se define como d
cociente entre lafuerzade friccon y la carga aplicada

th

Gopn =—— 11)(
w
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3 TECNICA DE SOLUCION

El fuerte acoplamiento que existe aitre la presion del fluido y la deformadon, y el
desconocimiento del dominio donde las eauaciones deben ser resueltas, son las principales
dificultades para resolver analiticamente las eauaciones, lo cual hace necesario el uso de
métodos numéricos.

En este trabajo, se utilizo unatémica computacional basacda en:

1. Discretizacion de las eauadones por e método de Elementos Finitos a través de la
formulacidn de Galerkin, con funciones de pruebalineales.

2. Solucion simultaneade las eauaciones por € méodo de Newton, involucrando la
determinacion del dominio del problema (localizadon de la frontera libre) en cada
iteracion.

3. Discretizacion adaptable en funcion de cala nueva posicion de la frontera libre y
de ladistribucion nodal inicial.

4. Proceso de continuacion paramétricacon control del paso de parametro.

El manejo de la frontera libre y de la discretizacion modal es una alicacion
unidimensional del método de los gines crealo para la localizacion de superficies libres. En
este cao, los nodos que varian su posicidon en cada iteracion son aquellos localizados entre el
centro dd dominioy lafrontera libre, mientras que | os restantes permanecen fij os.

El codigo computacional fue realizado en lengugje FORTRAN vy puede ser eficientemente
gjeautado en computadoras personales. Las variables a determinar son: la presion en cada
nodo, e entreaquzamiento entre los lidos en estado indeformado (2ho), € caudal en la
entrada del canal y la posicion de la frontera libre. Ello significa que para NN nodos
seleacionados en el dominio de solucion, habrd NN+3 incognitas. El resto de las variables,
como son las alturas del canal, las deformaciones del sustrato y los caudales a lo largo del
canal, fueron tomados como funciones implicitas de las incognitas mencionadas. El exponente
de la ley de potencia, el fador de exudacién, la caga y el pardmetro NVIS que contiene la
concentradon de AH a la entrada del canal, fueron utilizados como pardmetros que pueden
ser variados en el proceso de continuacion paramétrica En cuanto a este Ultimo, se mnsideran
la viscosidad po y la constante K constantes en todos los resultados, de modo tal que para este
trabgjo, variaciones del NVIS implicaran sblo variadones de la oncentradén Co de AH. Las
eauaciones 1,2 y 3 son utili zadas para generar los NN+3 residuos con los cuales las incognitas
mencionadas son determinadas.

4 DISCUSION.

Con anterioridad a este trabajo * se ha mostrado que un material de baja rigidez disminuye la
posibilidad de desgaste drasivo ya que permite la eistencia de anales de lubricaddn (H>
0,8 um) que superan la suma de las rugosidades de los componentes de la prétesis (0,4 pm),
frente alos generados por materiales mas rigidos (H< 0,4 um). Al mismo tiempo, los valores
maximos de presion desarrollados en el fluido para @ primer material (Pméx < 5Mpa) no
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superan el |imite de disefio de 10 Mpa ? propuesto para @ polietileno, lo cual si sucede @n el
material utilizado acualmente (Pmax >16 Mpa).

a) b)

— NVIS=0,00
- NVIS=0,25

NVIS=0,50
—-—=—-NVIS=0,75
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Figura2: Alturadd canal de lubricacion para distintas concentraciones C, del AH. A mayor concentracion
corresponde mayor valor del parametro NVIS. Las gréficas corresponden a a) un material microporoso con
maodulo eléstico del orden del polietileno (E = 500 Mpa), b) un material microporoso de rigidez similar &
cartilago articular (E = 20 Mpa).

a) b)
035
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0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 015 04 03 -02 01 00 01 02 03 04
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Figura 3: Digtribucion de presién ante distintas concentraciones Code AH para un material microporoso de
a) E=500Mpay b) E=20Mpa.

Cuando se analizan distintasconcentraciones iniciales (Co) de AH en €l ligquido synovial, a
través de la variacion del parametro NVIS, una prétesis construida con material microporoso
de baja rigidez mantendria sus variables mecnicas en valores alejados de ajuellos que
desencadenan los fendbmenos de desgaste, 10 cua se manifiesta en lasfiguras2a) yb) y3a) y
b).

1499



J. Di Paolo, M. Berli

0,08

0,07

0,06

0,05

0,04 -

0,03

—NV|S:0,00 IRRRREEEREEEE E:500 MPa
------ NVIS=0,25

--------- NVIS=0,50

Viscosidad (p)

0,02

0,01

0’00 1 | 1 | 1 | 1
-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4

X

Figura4: Variacion de la viscosidad del fluido nonewtoniano a lo largo del caral de lubricaciénpara los
dos materiales considerados en este trabajo y para distintas concentraciones del AH.

La figura 4 muestra que, debido a la pseudoplasticidad del liquido sinovial, la viscosidad
del fluido disminuye amedida que el canal de lubricacion se reduce (curva para NVIS = 0,0),
compensando los altos gradientes de velocidad que se producen en la zona de maximo
estrechamiento. De esta manera, los esfuerzos de corte son menoresalos que £ cesarroll arian
en un fluido newtoniano, con la mnsecuente disminucion del coeficiente de friccion *. Este es
uno de los fendbmenos que eplican, desde el punto de vista medanico, € eficiente
funcionamiento de las rodillas naturd es.
Debido ala cgpaddad del material poroso de exudar o absorber fluido, la cncentradon del
AH sera siempre menor dentro del canal de lubricacion que la Cy del liquido circundante ala
junta. Cercade la entrada del canal, la mncentracion debe disminuir debido a que ¢ AH es
diluido por € liquido exudado desde los poros por compresion. Desde el centro del contado,
el material comienza aexpandirse y a absorber el fluido exudado para satisface el balance de

masa entre laentrada y la salidaen el canal (en x), por o que la mncentracion debe aimentar
en estazona lesta dcanza € vdor Cy. Como se greciaen lafigura4 la amnsecuenciade este
efedo es una reduccion adicional de la viscosidad respedo a la que se produciria por la
pseudoplasticidad del fluido sinovial si no existiese el fendmeno de ultrafiltracion del AH.
Ello debera repercutir en unareduccion aun mayor del coeficiente de friccion.

Lafigura5 muestra que para un material poroso de bajarigidez el coeficiente de friccion
disminuye un 40 % entre & extremo de concentraddn Cy nula de AH (NVIS=0,0) y el de la
maxima concentracion considerada en este trabgo (NVIS= 0,75).

1500



J. Di Paolo, M. Berli

0,00022
— E=20 MPa
0,00020
------ E=500 MPa

= 3
- 0=4,0 x 10
© 0,00018 |-
(&)
O
-
=
()
T 0,00016 |-
)
Q
C
Q0 P
) Tl
< 0,00014 - -~
13
O
O

0,00012 | el

! | ! | ! | ! | ! | ! | ! | -
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

NVIS

Figura5: Variacion del coeficiente de fricdon en funcién de la oncentracion C, del AH paralos dos
material es microporosos considerados.
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Figura 6: Caudal circulante alolargo del canal de lubricacion paraun material de bajarigidez. Debido ala
porosidad del magrial el caudal esvariable encada posiciony, ademés, el cauda entrante disminuye a medida
gue aumenta la concentracion Co del AH.
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Al mismo tiempo, una mayor concentracion C, de AH favorece el proceso de
autolubricacion, yaque el caudal entrante a la zona de antacto disminuye un 38 % (figura 6)
entre los casos correspondientesa NVIS= 0,0y NVIS= 0,75.

Desde el punto de vista aualitativo, estos resultados concuerdan con los resultados
experimentales obtenidos por otros autores > ¢, y refuerzan la hipétesis de que inyecciones
intra-articulares de AH mejorarian notablemente la lubricaddn de la rodilla. Similarmente,
una protesis construida @mn un material microporoso de baja rigidez @mo ciertos hidrogeles
en estudio, tendria un funcionamiento mecanico aun més eficiente si se mantienen
concentradones de AH adeauadas.
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Figura 7: Caudal circulante alolargo del canal de lubricacion para un material poroso con médulo eéastico
del orden del poli etil eno de las proétesis actuales.

Por otro lado, para un material poroso de dtarigidez el coeficiente de friccion disminuye
un 35% entre los extremos del rango de variacion del pardmetro NVIS (figura 7), mientras
gue el caudal entrante al canal se reduce groximadamente un 10%. De esta manera, la sola
inclusion de una estructura microporosa en los polimeros utilizados aduamente, promoveria
una lubricaddn mas eficiente de la protesis. Ello resultaria favoreddo con la inyeccion intra-
articular de cantidades apropiadas de AH.

5 CONCLUSIONES

Se ha resuelto un modelo de lubricaddn de prétesis de rodilla awyo componente tibial
contiene una delgada cga de material poroso de baja rigidez, asumiendo fluido no
newtoniano y variaciones de viscosidad por ultrafiltracion de &cido hialuroénico.
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El modelo es unidimensional y poseeuna frontera libre; las eauaciones gobernantes estan
altamente aopladas a través de la presion generada en el lubricante y la deformacion sufrida
por el componente tibial. La ley de viscosidad uilizada para describir la pseudoplastidad del
fluido intensifica esta caaderistica Las eauaciones fueron resueltas para una caga igual a 3
veces el peso de un individuo de 75 Kg de masa, en la fase de goyo de la marcha, utilizando
una robusta témica mmputacional basada en el méodo de dementos finitos, discretizacion
adaptable, el método de Newton y proceso de continuaci 6n paramétrica

L os resultados obtenidos indican que, ante diferentes concentraciones de AH en el fluido
sinovial, un material microporoso de baja rigidez mantiene e incrementa las ventajas
expuestas en trabajos anteriores™ ® 7 frente d polietileno aduamente utilizado, en cuanto a
gue proporcionan canales de lubricacion que evitan el contado dredo entre los materiales y
distribuyen la cargaen un &reamayor atenuando los picos de presion que faigandel material.

Por otro lado, €l estudio redizado en este trabajo sobre un material de elevadarigidez para
el componente tibial, muestra que puede mejorarse la eficiencia mecanica de las protesis de
rodilla ad¢uales con un minimo de modificaciones materiales y clinicas. la inclusion de
microporos en la estructura del polietiieno y la inyecién intra-articular de AH. Ambas
soluciones permitirian reducir el coeficiente de friccion de la junta y generar un proceso de
autolubricacion debido a la cgacidad de exudar y absorber fluido que posee el material
poroso, mejorando la lubricacion de la junta
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