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1. Resumen:

Los diferentes tipos de proétesis han coadyuvado en conseguir un nivel de vida lo mas
“normalmente” posible para un sin himero de personas que han perdido algin miembro ya
sea por accidente o que requieren de algin soporte mecanico para continuar con su
movilidad. Los tipos de protesis tipicamente son para: cadera, rodilla, codo, clavicula, entre
otros. Dentro de este espectro, la protesis de rodilla ha sido una de las principales
herramientas, como una alternativa, para el desarrollo motor de varias personas, en su gran
mayoria mayores.

En este trabajo se presenta un andlisis biomecanico acerca del funcionamiento de los
huesos en la articulacion de rodilla utilizando herramientas del estado-del-arte tales como lo
son el elemento finito asi como librerias de biomateriales. Para este estudio se utiliz6 al
carburo de silicio biomérfico (bioSiC) como material base para el analisis. El bioSiC posee
la capacidad de mantener la unién celular y promover el crecimiento, ademas de compartir
propiedades mecéanicas similares al tejido dseo. Este en combinacion con un recubrimiento
de vidrio bioactivo reduce la friccion con el resto de los componentes protésicos asi como
de proteccion, esto como una alternativa viable para utilizarse en prétesis de rodilla.

2. Introduccion:

La protesis de rodilla es un procedimiento quirdrgico en el que se realiza una separacion de
musculos y ligamentos hasta llegar a la capa que envuelve a la articulacion y se quitan los
extremos alterados por el desgate.



APLICADA A CIENCIAS DE LA SALUD
4, 5y 6 de junio de 2015
“Generacién de Nuevas Técnicas

de Diagnéstico y Tratamiento”

A través de los afios, se han desarrollado nuevos métodos y tratamientos para este tipo de
prétesis. La investigacion sobre los tipos de materiales que son compatibles con este tipo de
cirugias y los cuales estan disefiados para ser implantados o incorporados dentro del
sistema vivo, han proporcionado una mejora y en ciertos casos hasta el poder regenerar
tejidos asi como sus funciones. Se debe tomar en cuenta, que no siempre el biomaterial es
compatible con el cuerpo en cuestién, por lo que existe una gran variedad de materiales
especializados para las protesis internas.

La hidroxiapatita revestida en los tejidos mineralizados da una gran importancia en este
campo, ya que es un material biocompatible, con muy buena aceptacion para la aplicacion
biomédica. Este es un cristal que se encuentra principalmente en huesos y dientes ya que les
dota de su dureza caracteristica. Ademas de ser acompafiado por la colagena, los huesos
presentan determinada elasticidad. En la naturaleza este material se le encuentra formando
parte de rocas metamdrficas. En los tejidos vivos, la hidroxiapatita y sus precursores estan
organizados en diferentes grupos animales como los corales, estrellas de mar, etc.

El bioSiC (Carburo de Silicio Biomorfico), es un material que no ha sido investigado lo
suficiente para indicar que se es un material resistente para prétesis con un grado de
desgaste como para la rodilla.

3. Teoria

La rodilla es una de las articulaciones mas complejas del cuerpo humano, la cual tiene
como estructura: huesos, ligamentos, tendones y masculos. Esta complejidad hace que
durante la operacién tenga una inestabilidad de tiempo, esto depende del desgaste total que
el paciente tenga.

La region de los huesos se divide en: tibia, peroné, fémur y rétula.

o El fémur es el hueso mas largo y fuerte del cuerpo humano; cuya funcion es
aguantar el peso de la cadera y transmitirlo a través de la articulacion de la rodilla hacia la
tibia.

o La tibia es al igual que el fémur un hueso fuerte y firme, que transmite el peso del
cuerpo a la articulacion del tobillo y al pie.

o La rotula o patella, es un pequefio hueso plano situado en la parte anterior a la
rodilla. Tiene forma triangular, su vértice esta enfocado hacia abajo y posee una superficie
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anterior rugosa y una superficie posterior lisa dividida en dos carillas articulares, con la
punta rugosa debajo.

o El peroné es un hueso largo y delgado, lateral a la tibia; cuenta con superficies
complejas y con un borde producido principalmente por musculos que se insertan en él.

Figura 1. Diagrama esquematico de una articulacién de rodilla
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4. Parte experimental.

Se presenta un estudio de los huesos para la articulacion de rodilla mediante una tomografia
y el programa 3-Matics Medical de Mimics® se generd una simulacién 3D para hacer un
andlisis mediante Solid Works y Comsol Multiphysics pudiendo con estos hacer un
modelado del sistema mecanico muy semejante al comportamiento anisotrépico del
material 6seo.
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Figura 2. En las figuras se observa como se obtuvo la imagen en 3D. a) Lado izquierdo, se
muestra las imagenes Dicom obtenidas de la tomografia. Aqui se presenta un arreglo de tres
cortes, los cuales a través del programa le dieron el volumen a la imagen, b) Lado derecho,
se puede observar la imagen en 3D del programa Mimics con algunos defectos obtenidos de
la imagen en 2D. Estos defectos se deben principalmente a que ésta es una imagen a partir
de datos reales.

Analizamos la estructura de la rodilla en Mimics®, un software que es utilizado para el
disefio y modelado en 3D, seleccionando primero un hueso en especifico para analizarlo.
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Figura 3. Se realizan una serie de correcciones sobre la imagen y se presenta la figura en
3D del programa 3-Matics.

Después de obtener la pieza la exportamos al programa 3-Matic también de Materialise
para crear de una manera mas eficiente las texturas y los patrones a seguir y al mismo
tiempo mejorar la calidad el mallado de la pieza.

~

Figura 4. Procesamiento de la pieza para poder implementar un analisi a traves del mallado
y alisado de la pieza.
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Después de haber mejorado considerablemente el mallado en la pieza, como consecuencia
nos indica que el hueso se muestra de una forma alisada, lo cual nos indica que esta listo
para exportarlo al programa de SolidWorks software CAD para analizarlo a través de un
modelo mecénico. Con este analisis sobre nuestra pieza, se consigue la informacion faltante
para cmplementar el analisis.
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Figura 5. Reduccion total del mallado y presentacion de la pieza en 3D para SolidWorks.

El comportamiento anisotropico del hueso proporciona una complejidad para la emulacion
del mismo. Los materiales metalicos que actualmente se usan para las prétesis corren el
riesgo de rechazo o de oxidacién por los fluidos corporales; ademas de que los metales
cuentan con una buena resistencia y rigidez mecéanica produciendo un apantallamiento de
esfuerzos, esto debido a que el hueso responde a la tensién de forma distinta. EI material
6seo tiende a remoldearse dependiendo de la carga y el apantallamiento de esfuerzos
deteriora su calidad.
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Figura 6. Comparacion de los modelos en 3D entre SolidWorks y Comsol.

El bioSiC posee la capacidad de mantener la unién celular y promover el crecimiento, si y
solo si este material es biocompatible y cuenta con propiedades mecéanicas muy parecidas al
material 0seo; a este material se le puede recubrir con vidrio bioactivo para tener una
proteccion y reducir la friccion con el resto de los componentes protésicos. Actualmente las
prétesis usan metales con recubrimiento de hidroxiapatita, es posible por sus respuestas
mecanicas hacer una simbiosis de bioSiC con recubrimiento de hidroxiapatita para dar
respuesta a una protesis que mimetice las propiedades del hueso.

5. Conclusiones:

La estructura de la rodilla fue extraida a partir de imagenes de tomografia. Estas a través
del software 3-Matics Medical de MIMICS®, generaron una estructura en 3D, la cual se
exportd a Solid Works para detallar ciertos aspectos de la articulacion de hueso. Una vez
que la estructura en 3D fue apropiadamente detallada, se procedio a su analisis biomecéanico
a través de Comsol Multiphysics. Como resultado de este analisis se encontré que la
estructura de la articulacion del hueso de rodilla simulada a partir de bioSiC es un
candidato muy prominente para usarse como protesis de rodilla.
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