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Introduccion

Los meniscos son tejidos fibro-reforzados con fibras de
colageno orientadas fundamentalmente en la direccién
de la carga fisiolégica en cada zona. Fisiolégicamente,
los cuernos meniscales estan sometidos a una
combinacion de carga axial compresiva y traccion
circunferencial'. Para caracterizar su comportamiento
mecanico bajo diferentes condiciones de carga, se
realizan ensayos experimentales que permiten obtener
las propiedades del material, posteriormente
empleadas en modelos computacionales?3. Los
modelos de EF de menisco actuales emplean un
modulo de compresion derivado de ensayos a
compresion pura'. Por ello, el objetivo del estudio es
determinar si el médulo de compresion calculado en
ensayos de indentacién que incluyen la traccién
fisiologica aumenta la precision en la caracterizacién
del comportamiento del menisco reparado con sutura.

Materiales y métodos

Ensayo experimental

Utilizando una maquina de ensayos multiaxial (MACH-
1 v500css, Biomomentum Inc., Canada) con indentador
esférico se midio la fuerza maxima en la indentacion
(Fhax) Y €l moédulo instantdneo (MI) bajo tres
condiciones de traccion circunferencial (ON, 10N y 20N)
en siete puntos alrededor de la sutura de 27 cuernos
meniscales humanos (656 afos) suturados con sutura
simple empleando hilo quirirgico UHMWPE del N°2.

Modelo computacional

Se desarrollaron en Abaqus® 84 modelos de EF (Figura
1) de uno de los cuernos meniscales ensayados con
modelo de material elastico lineal ortétropo con
isotropia transversal en el plano normal a la direccion
circunferencial, 9.
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Figura 1: Modelo de EF de cuerno meniscal suturado.

Se crearon mallas tetraédricas de segundo orden para
el cuerno meniscal y el indentador esférico, el cual se
model6 como un material elastico lineal (E =
345000 MPa, u = 0.3). Se incluy6 el orificio de sutura de
0.5 mm y el hilo quirdrgico se modelé como un resorte
axial con rigidez* 58.58 N/mm.

Se usaron dos estrategias de modelizacién. La primera
(s1) dividio el cuerno en 7 zonas e igual6 en cada zona
el valor de E en direccion axial, z, y radial, r al MI
obtenido en la indentacion de ese espécimen con
traccion circunferencial a ON y 20N, minima y maxima
traccion respectivamente, generando dos modelos de
material. La segunda (s2) asigno a E en el mismo plano
el M1 medio global de los 27 especimenes a ON y 20N,
sin diferenciar zonas. El resto de las propiedades se
extrajeron de la bibliografia® (Ey = 140 MPa; G, =
Gr9 = 50MPa; v, = v = 0.3; v, = 0.2).

Se calculd la fuerza maxima simulada en los siete
puntos de medida en las tres condiciones de traccion,
y se comparé con los valores experimentales con (1):
CalFoip = Foiml 1)
M

Donde i es el punto de indentacion; T el nivel de
traccién; M el numero de especimenes ensayados; exp
el valor experimental y sim el computacional.

ErrorT =

Resultados y discusiéon

Los errores (Tabla 1) son menores cuando se utiliza el
MI calculado en ensayos con el mismo estado de
carga. Ademas, con s1 son menores, pero s2 es mas
aplicable en general, ya que no es factible realizar
indentaciones in vivo en pacientes.

Tabla 1. Errores absolutos entre valores simulados y
experimentales siguiendo ambas estrategias.

Errores absolutos (N)

MI° MI?°
Friax | Faiax | Friay | Frigx | Friay | Friay
Errorf;| 0.16 | 0.35 | 0.58 | 0.58 | 0.24 | 0.12
Error,| 0.39 | 0.64 | 0.68 | 0.78 | 0.40 | 0.38

Conclusion

El MI obtenido bajo carga combinada es mejor
predictor del comportamiento del tejido meniscal
alrededor de la sutura en estado de carga fisioldgico.
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