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Resumen.—Se presentan los resultados del comportamiento friccional de cinco diferen-
tes combinaciones de cabezas protésicas femorales y polietileno acetabular, investigadas
en un simulador de cadera. Las cabezas femorales de aleaciones de Cr-Co-Mo, Cr-Co-Mo
con implantacién iénica y de ceramica de zirconia, se articularon con cotilos de polieti-
leno de ultra-alto-peso molecular y se sometieron atres millones de ciclos de marcha cada
uno, utilizando un simulador de cadera de cinco estaciones. El desgaste de los cotilos pro-
tésicos, evaluado por mediciones gravimétricas demostr6 que cuando el espesor de polie-
tileno era de 10,9 mm el desgaste producido por cabezas de Cr-Co-Mo de 28 mm era de
0,14 mm/afio y de 0,09 mm/afio si la cabeza utilizada era de 28 mm de aleacién de Cr-Co-
Mo con implantacion ionica. Cuando el espesor del acetdbulo era de 7 mm el desgaste oca-
sionado por cabezas de cerdmica de zirconia de 28 mm fue de 0,04 mm/afio; sin embargo
si tenia espesor 10,9 mm y las cabezas de ceramica de zirconia eran de 28 y 32 mm, no apa-
recia desgaste alguno. Estos resultados indican que el didmetro de la cabeza de ceramica
de 28 y 32 mm, parece no tener importancia alguna, pero si la tiene el que el espesor del
acetdbulo protésico sea menor de 10 mm.

PERFORMANCE OF POLYETHYLENE IN A HIP JOINT SIMULATOR

Summary.—Ultra high molecular weight polyethylene (UHMWPE) metal backed aceta-
bular cups were articulated against Cr-Co-Mo alloy, ion implanted Cr-Co-Mo and zirconia
ceramic femoral heads in a five station hip joint simulator, running three tests of three mi-
Ilions walking cycles with each one of the five different head-cup combinations. The wear
rate of the acetabular cups was measured gravimetrically. When the thickness of the cup
was 10.9 mm, the mean wear rate against 28 mm diameter Cr-Co-Mo femoral heads was
0.14 mm/year, and 0.09 mm/year 'when the cup was articulated against 28 mm ion implan-
ted Cr-Co-Mo femoral heads. When the thickness of the cup was 7 mm the mean wear rate
was 0.04 mm/year against 28 mm zirconia heads. The results indicate that significant re-
duction in the wear of the UHMWPE cup can be achieved when zirconia femoral head is
used and that the diameter of the zirconia femoral head, 28 vs 32 mm, seems unimportant
as wear factor. A cup thickness below 10 mm may result disadvantageous.

INTRODUCCION no, se ha producido un extraordinario incremen-

to de investigaciones, dirigidas a conocer el des-

Desde que Howie en el afio 1988 (1) llamarala  gaste de las proétesis y de los materiales protési-
atencion sobre la reaccion tisular y la destruc- cos (2-5).

cion O0sea motivada por los detritus del polietile- | o
Actualmente las particulas de polietileno de ul-

tra-alto-peso molecular (PEUAPM), siguen sien-

Correspondencia: do un problema importante y peligroso para la

Dr. D. J L. VILLAR GONZALEZ vida de las proétesis totales de cadera debido a
C/ Progreso, 161-Ent. que los residuos creados por el desgaste ocasio-
32005 Orense nan reacciones adversas que conducen al afloja-
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miento de la fijacion del implante, dolor, limita-
cion de la funcion, y eventualmente una costosa y
complicada reintervencion (6-8).

La utilizacion de las cabezas de cerdmica en la
cirugia protésica de cadera ha marcado un gran
avance en la disminucion del desgaste de los ace-
tabulos de PEUAPM. Los estudios clinicos y de
laboratorio han demostrado que la erosion de los
acetabulos de PEUAPM, sea mucho menor cuan-
do se utilizan cabezas de alimina, que cuando se
emplean cabezas metdlicas; su mayor resistencia
ante la rotura ha hecho que la ceramica de alU-
mina se sustituya por la de zirconia, sobre todo
si se tiene en cuenta las enormes tensiones a las
gue se halla sometida la cabeza, cuando se le en-
caja en el vastago troncoconico de la prétesis mo-
dular (4, 6).

La implantacion idnica, es un método de tra-
tamiento de la superficie de la cabeza metélica
que la hace méas dura y por tanto mas resistente
a la abrasion. Es muy peligroso el rayado de la
cabeza, tanto en el acto quirdrgico como in vivo,
ya que podra dar lugar al rapido desgaste del
acetdbulo del PEUAPM (8).

La preocupacién por el problema del PEUAPM
y sus consecuencias, nos ha animado a estudiar
su comportamiento en una protesis de patente
espafiola, para saber qué espesor de polietileno
es recomendable, con qué tamafio de cabeza fe-
moral y qué superficie de contacto cabeza femo-
ral-polietileno produce menor desgaste. Para ello
iniciamos una investigaciéon de laboratorio en la
Universidad Tecnolégica de Ingenieria de Hel-
sinki (Finlandia), bajo la supervision del Dr.
Vesa Saiko, para evaluar el desgaste de PEUAPM
frente alas cabezas de Cr-Co-Mo, de Cr-Co-Mo tra-
tados con implantacion de iones de nitrégeno y
de ceramica de zirconia, gracias a la utilizacion
de un simulador de la articulacion de la cadera.
Los componentes pertenecen a un nuevo disefio
de una proétesis total de cadera de fabricacion es-
pafiola. Las variantes investigadas han sido, el
material con el que estaba construida la cabeza,
el diametro de la misma y el espesor del aceta-
bulo.

MATERIAL Y METODOS

Las cabezas femorales, cotilos protésicos y cubier-
tas acetabulares (tablas | y Il, Fig. 1) han sido sumi-

Tabla |I: Cabezas femorales
NUmero Diametro
de nominal
catélogo Material (mm)
1009-10 Co-Cr-Mo 28
1009-1001 Co-Cr-Mo N ion implanted 28
1010-34 Zirconia 28
1010-20 Zirconia 32
Tabla Il: Cotilos protésicos ensayados con PEUAPM
Diametro
externo
nominal
de la
Ndmero Diametro clpula
de interno Espesor2 metalica
catalogo nominal (mm) (mm)
1056-50 28 7 50
1057-52 28 10,9 52
1054-56 32 10,9 56

"Medido en el punto de aplicacion de la cargay en su direccion, a 45°
del gje de simetria.

x|

Figura 1. Ejemplos de cabezas femorales, cotilos protésicos y
clpulas acetabulares incluidas en las pruebas; las cupulas
acetabulares se han embebido en cemento déseo. Soporte del
acetdbulo en acrilico (izquierda) y soporte de la cabeza en ace-
ro inoxidable 329.

nistradas por Industrias Quirurgicas de Levante (1.Q.L.
grupo Biomet Espafia). Todas las cabezas y cotilos
eran nuevos, esterilizados por rayos gamma y recibi-
dos en sus paquetes originales procedentes del fabri-
cante. Las cupulas metélicas, se fabricaron sin poros
ni tetones para facilitar su insercion en el receptaculo
de la maquina. El PEUAPM ha sido el Unico elemen-
to estudiado para el cotilo.

En el estudio de la friccion de las proétesis totales,
€s un requisito contar con una méaquina que simule
las condiciones de la articulacion coxofemoral respecto
al movimiento, carga, lubrificacion y temperatura. Es-
tas maquinas son cominmente denominadas «simula-
dores de articulacion coxofemoral» (8). ElI simulador
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de la articulacién coxofemoral empleado en este es-
tudio es de 5 estaciones, y ha sido disefiado y cons-
truido por el ingeniero que realizd las pruebas que
se le indicaron en este trabajo: el Dr. Vesa Saiko de
la Universidad Tecnologica de Ingenieria de Helsin-
ki (8).

El esquema de la prueba, se basaba en comparar
los grupos B, C y E (cabezas de 28 mm de diferentes
aleaciones, en contacto con PEUAPM de 10,9 mm de
espesor), y obtener informacion sobre el efecto del ma-
terial de la cabeza con PEUAPM (tabla lll); Cy D (ca-
bezas de zirconia de 28 y 32 mm de diametro articul a-
das con cotilos de un grosor de 10,9 mm), sobre la con-
secuencia que el grosor de la cabeza tiene en relacién
al desgaste (tabla Ill), y Ay C (cabezas de zirconia de
28 mm, con PEUAPM de un espesor de 7 y 10,9 mm)
sobre la consecuencia que el grosor del PEUAPM tie-
ne en relacion al desgaste.

El movimiento del aparato es uniaxial y simula la
flexo-extension de la articulacion coxofemoral. La ab-
duccién-aduccién y rotaciones se han ignorado para
evitar una complejidad excesiva de la maquina. Tan-
to el vastago como el acetabulo estan firmemente en-
cajados en un soporte y sellados con metilmetacrilato.
La alineacion de la cabeza con respecto al ge de mo-
vimiento de vaivén esta cuidadosamente comprobada
para limitar el desplazamiento radial a un maximo de
0,03 mm. El movimiento se ejecuta por un mecanismo
de manivela accionado por motor eléctrico.

La carga uniaxial, simula el componente superior-
inferior de la fuerza de contacto de la articulacion co-
xofemoral.

La articulacién esta rodeada por una cépsula flexi-
ble Ilena de lubricante a una temperatura constante
de 37° + 1°C.

Para este trabajo, se analizaron las desviaciones si-
guientes:

1. Se midi6 la esfericidad de la cabeza en dos pla-
nos, siendo el angulo entre los 2 planos de 30° (Fig. 2).
El plano | era el plano ecuatorial de la cabeza, to-
mando como referencia el eje de simetria; el plano Il
era el plano horizontal que cruzaba el centro de la ca-
beza, cuando ésta se hallaba montada en un soporte y
la flexo-extension se hallaba en posicion neutra.

Tabla Ill: Grupos de prueba
Diametro Espesor
de la del
cabeza (mm) cotilo
Grupo y material (mm)
A 28, Zirconia 7
B 28, Co-Cr-Mo 10,9
C 28, Zirconia 10,9
D 32, Zirconia 10,9
E 28, lon-implanted Co-Cr-Mo 10,9

VOLUMEN 32; N.° 190 JULIO-AGOSTO, 1997

2. El didametro interior del acetdbulo se midié por
medio de un aparato de medicion de coordenadas tri-
dimensionales, utilizando cinco puntos, con una dis-
tancia intermedia y méxima, entre uno y otro, de
10 mm.

3. Las cabezas se engarzaron en vastagos femora-
les fabricados en acero inoxidable 329 (Fig. 1). Lain-
feriase entre la cabeza y el soporte fue sellada con si-
licona para evitar la corrosion y posible salida de par-
ticulas.

4. La esfericidad de la cabeza se hallé usando un
aparato Rank Taylor Hobson Talyrond M51 112/843-75.

El simulador de marcha, incluy6 un rango de flexo-
extension de 60°. La duracion de la extension repre-
sent6 dos tercios de la amplitud de la marcha. La car-
ga en la fase de extensién era de 3,5 KN y cero du-
rante la flexion (3,5 KN es cinco veces el peso del
cuerpo de una persona de 71,4 kg de peso), y la dura-
cion del soporte de carga sobre la cabeza, fue de 63%
de ciclo. La frecuencia de la prueba ha sido de 65 ci-
clos de marcha por minuto (1 ciclo = un paso de mar-
cha). La temperatura del entorno se mantuvo a
37"+ - 1"C, y como lubricante se utiliz6 agua destila-
da desionizada.

Para la evaluacion del desgaste de los componentes
femoral y acetabular, se utilizaron prétesis de control
del mismo disefio y caracteristicas que las ensayadas
en la maquina. Las condiciones en las que se mante-
nian las protesis de control en cuanto al soporte de
peso, lubricacion y temperatura, era la misma que las
del test, con la Unica diferencia de que no tenian osci-

Swerflcie sh desgaste,
&ea de soparte de cagas.

Figura 2. Medicion esquematica de los planos de esfericidad
y de las rugosidades de la cabeza femoral. La linea incom-
pleta, muestra la posicion del acetabulo en el simulador. La
cabeza y su soporte, se muestran en una posicion correspon-
diente a una situacion neutra de flexo-extension. La direc-
cion de la carga, es la vertical.
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lacion. La evaporacion del liquido del receptaculo de
control esta protegido por una membrana de cloruro
de polivinilo que cubria el receptaculo. Para la eva-
luacion del desgaste, se detenia periddicamente la
prueba, y se retiraban las cupulas con el lubricante,
tanto del control como del andlisis; entonces se some-
tia a un proceso de secado por espacio de media hora,
para la evaporizacion del agua del PEUAPM y poste-
riormente se pesaban en un aparato Mettler. AT261
Delta-Range, que tiene un alcance analitico de cerca
de 0,01 mg. La pérdida de peso por desgaste, se calcu-
16 segun las normas recomendadas por la 1SO TR
9326 (9). La duracion del trabajo fue de tres pruebas
de tres millones de ciclos, con las cinco diferentes com-
binaciones posibles de cabeza-acetabulo. El simulador
se muestra en las figuras 3y 4.

Figura 3. Vista superior del simulador con los especimenes
instalados de izquierda a derecha grupos, A, B, C, Dy E.

Tabla IV: Tamafio, formay superficie de las cabezas.

165

RESULTADOS

Todas las mediciones que se muestran en la
tabla IV, se realizaron después de las pruebas
efectuadas en el simulador; la esfericidad y la
rugosidad de las cabezas de ceramica, ha sido ex-
celente. Es notoria la variacion del radio del in-
terior de las cupulas, lo que es probablemente
atribuible a la distorsion de la cubierta acetabu-
lar provocada por la propia prueba.

El desgaste de los grupos de cotilos A, By E se
muestra en la tabla V. Los grupos C y D, en los

Figura 4. Vista lateral, mostrando el simulador con el gru-
po E en prueba, controles de la articulacion, brazo de palan-
cay cilindro neumético de carga (abajo) y montaje de flexo-
extension (arriba).

Radio de los acetabulos

Redondez de Superficial
partida(um)? Rugosidad Ra(mm)® Radio interno
area de carga del cotilo,
Grupo Cabeza Dia (mm) Plano | Plano 11 intacta tras el ensayo  area intacta (mm)
A 1 27,98 0,5 0,5 0,008 0,010 14,08
2 27,97 0,3 0,3 0,007 0,012 14,06
3 27,98 0,2 02 . 0,008 0,009 14,07
B 1 27,99 0,4 0,3 0,016 0,12 14,06
2 27,97 0,5 0,7 0,012 0,28 14,07
3 27,98 05 0,3 0,016 0,17 14,24
C 1 27,98 0,2 0,2 0,008 0,009 14,05
2 27,98 0,5 0,5 0,008 0,012 14,01
3 27,97 0,2 0,3 0,008 0,009 14,25
D 1 31,97 0,7 0,8 0,008 0,012 16,24
2 31,97 0,9 11 0,008 0,009 16,22
3 31,98 0,9 0,7 0,009 0,010 16,20
E 1 27,98 0,8 0,9 0,013 0,20 14,08
2 27,98 0,6 0,5 0,014 0,28 14,15
3 27,98 0.6 0.5 0,011 0,08 14,23

4 os planos de medicién se muestran en la figura 2.
Las éreas de medicion se muestran en la figura 2.
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Tabla V: Parametros de la regresion lineal, motivados por el desgaste acetabular con el nimero de ciclos: in-

tercepcién (mg), declive (mg/10° ciclos) y coeficiente de relacién r; valor del desgaste y valor medio del desgaste
(mg/10° ciclos); promedio del desgaste anual (mm/afio) y factor medio de desgaste (10°® mm® N'* m*); no se ha

incluido grupos C y D porque no ha aparecido tipo alguno de desgaste

Promedios
Coeficiente Tasa de Tasa de Desgaste  Factor de
Grupo Test Intercepcion  Pendiente  de correlacion  desgaste desgaste anual desgaste
A 1 -11,7 26,4 0,09 14,7 21,8 0,04 0,48
2 2,4 11 0,99 13,4
3 21,1 16,3 0,96 37,5
B 1 -46,2 118 1 71,4 8 0,14 1,81
2 -41,2 144 1 103
3 -21,8 96,2 1 74,4
E 1 -49,6 92,9 1 43,3 51,9 0,09 1,13
2 37,8 105 0,99 67,2
3 23 68,1 1 45,1

que no ha aparecido ningun desgaste, no se in-
cluyen en latablaV. El desgaste se ha calculado
por medio de regresiones lineales. Los valores
del desgaste de cada periodo se calcularon, divi-
diendo el valor del ciclo mg/10° por la densidad
del polietileno (0,94 mg/mm®) y el &rea proyecta-
da a la cabeza. Se estimé que un mill6én de ciclos,
corresponderia a un afio in vivo. El factor de des-
gaste, indicaba la cantidad de polietileno que se
perdia (mm® por cada newton de carga y por
cada metro de superficie de deslizamiento. En la
comparacion de los valores maximos de desgaste
se utilizd t-test (tabla VI). Los promedios de las
diferencias, fueron estadisticamente significati-
VOS.

Cuando el diametro de la cabeza era de 28 mm
y el grosor del acetabulo de 10,9 mm, el desgas-
te del polietileno era menor cuando la cabeza era

de Co-Cr-Mo con implantacion ionica, que cuan-
do ésta era de simple Co-Cr-Mo, respectivamen-
te de 0,09 y de 0,14 mm/afio; sin embargo esto no
ocurria cuando se utilizaba la zirconia. Cuando
la cabeza era de zirconia y el grosor acetabular
de 10,9 mm, el desgaste del polietileno era de
cero, no sdlo con las cabezas de 28 mm, sino tam-
bién con las de 32 mm. Cuando el espesor del
acetabulo era de 7 mm y la cabeza era de zirco-
nia de 28 mm, el desgaste mas elevado de polie-
tileno era de 0,04 mm/afo; pero como se decia
anteriormente, el desgaste era de cero, si el es-
pesor del acetdbulo era de 10,9 mm.

Durante las pruebas, en los grupos B y E y de-
bido a la transferencia del polietileno, aumentd
la rugosidad en la zona de carga de las cabezas
metalicas (tabla IV). En el grupo E, la zona de
carga de la cabeza se torno oscura. En los grupos

Tabla VI: Comparacion de promedios de tasas de desgaste
Con un nivel de confianza del 95 %,

Grupos Diferencia en media la diferencia se encuentra
comparados (mg/10° ciclos) Y P en promedio entre (mg/10° ciclos)

ByC 83 2 8,21 0,01 55y 111

ByD 83 2 8,21 0,01 55y 111

ByA 61,2 3 4,79 0,01 26y 97

EyC 51,9 2 6,76 0,01 3ly 73

EyD 51,9 2 6,76 0,01 3ly 73

ByE 31,2 3 2,46 0,05 -4y 66

EyA 30 4 2,74 0,03 Oy 60

AyC 21,8 2 2,79 0,05 Oy 44

AyD 21,8 2 2,79 0,05 Oy 44

CyD 0
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B y E, en los que la cabeza era rugosa, aparecia
el grado mas elevado de desgaste del polietileno.
Durante las pruebas, en los grupos B y E, la
temperatura del lubricante era de unos grados
mas elevada que en los otros grupos; obviamen-
te era debido a la rugosidad de la superficie de la
cabeza, que aumentaba el coeficiente de friccion,
con lo que se producia mas calor. También podia
detectarse el alto grado de friccion, observando
el area de desgaste del acetdbulo, la excavacién
y erosion que se hallaba en una situacion poste-
rior. En las cabezas de zirconia no se observd
desgaste alguno, incluso en las cabezas del gru-
po A, en el que aparecia un importante desgaste
acetabular. Sin embargo, el desgaste acetabular
del grupo A, era ostensiblemente menor que el
que aparecia en los grupos B y E. Las cabezas fe-
morales se examinaron por medio de un micros-
copio de incandescencia. En las cupulas de los
grupos C y D el mayor cambio en la apariencia
consistia en el pulido del area de carga: las ra-
nuras de mecanizado estaban aplanadas y el
area de carga era mucho mas reflectante que las
dreas intactas.

DISCUSION

Las condiciones que se dan en un simulador,
s6lo representan una aproximaciéon de lo que
ocurre en una cadera humana; por lo tanto el
desgaste promedio obtenido con un simulador,
no es necesariamente la prediccion exacta del
comportamiento clinico, pero es importante por-
que sin su informacion la realidad del desgaste
solo podria ser obtenida por los implantes en pa-
cientes. El desgaste obtenido en estudios previos,
es contrastado con observaciones clinicas, lo que
sugiere que su aproximacion es realista (3, 5).

Los valores de desgaste de los acetabulos de
los grupos B y E, expresados en mm/afio, era me-
nor que el desgaste que aparecia con la cabeza
de acero inoxidable y que ha sido referido en
otros estudios (11, 12), pero mayor que aquellos
cuyas cabezas estaban formadas sélo por Cr-Co-
Mo. Sin embargo, habia diferencias esenciales
entre los especimenes de estos dos estudios v.g.
el soporte y grosor del acetabulo, lo que no per-
mite comparacion alguna.

Clinicamente, el valor de la medicién radio-
gréfica de las cabezas de 32 mm tipo Miiller, en

los acetabulos de polietileno, ha sido inicialmen-
te de 0,50 mm/ afio y después de 5 afios de 0,15-
0,20 mm/afio. En un inicio, predominan las de-
formaciones por la fluencia (12). Estos resulta-
dos no se hallan muy alejados, de los que hemos
encontrado en este estudio con cabezas de 28 mm
en Cr-Co-Mo.

La disminucion del desgaste del acetdbulo de
PEUAPM alcanzado con la utilizacién de cabe-
zas de Cr-Co-Mo, ha sido modesto, si se le com-
para con el que se obtiene cuando se utilizan las
cabezas de zirconia. Respecto al desgaste del PE
acetabular, parece ser que la ceramica de zirco-
nia, es un excelente material para la fabricacién
de la cabeza femoral y su comportamiento muy
similar al de la alumina, como demuestran otros
trabajos (11, 13).

El hecho es que en un acetdbulo de 10,9 mm
de espesor el desgaste provocado por una cabeza
de zirconia, es igual a cero y es sorprendente que
éste sea importante, cuando se utiliza un acetéa-
bulo de 7 mm de espesor. El desgaste cero, fue
observado en cotilos protésicos de PEUAPM de
56 mm de grosor con cabezas de alumina de
32 mm (11, 13), y ligero desgaste cuando se uti-
lizaron experimentalmente cabezas de 32 mm de
zirconiay de Cr-Co-Mo (12, 13), cuyas alteracio-
nes de la esfericidad eran ostensiblemente ma-
yores que las que comercialmente se emplean en
la actualidad. Ha sido calculado (13) el efecto del
grosor del cotilo de polietileno, sometido a ten-
siones de contacto en la clpula acetabular metéa-
lica. De acuerdo con este andlisis, el espesor del
polietileno acetabular, se reduce cuando la cabe-
za femoral aumenta y las fuerzas aplicadas so-
bre el PEUAPM, son muy sensibles a la diferen-
cia radial que existe entre la cabeza femoral y el
hueco acetabular. (La diferencia radial se obtie-
ne de la sustraccion del radio de la cabeza femo-
ral y del radio de la superficie articular del ace-
tdbulo). Asi, y siguiendo las conclusiones de
otros autores (12, 13), unicamente aumentan mi-
nimamente las tensiones de contacto, cuando
disminuye el espesor de la clpula acetabular, a
partir de que el espacio libre radial sea de
0,1 mm o menor. Solo cuando el grosor acetabu-
lar decrece por debajo de 4 mm y la diferencia
radial es de 0,5 mm o mayor, podra esperarse un
aumento de las tensiones a nivel del contacto co-
tilo protésico-cupula acetabular. De este modo,
la explicacion del diferente grado de desgaste en-
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tre los grupos A y C, no se deberia a las tensiones
elasticas de la zona de contacto. Sin embargo, el
analisis de este grupo de estudio (8) de polietileno,
no toma en cuenta la deformacion del PEUAPM.
Dado que la resistencia a la deformidad del
PEUAPM es baja, es posible, que en los acetdbul os
con un espesor de 10,9 mm, la deformacion por
compresion, dé lugar a una distribucion de la pre-
sion de contacto mas amplia y plana, y por tanto
mas benigna, por lo que respecta al desgaste.

Durante las pruebas de desgaste, fue mucho
mas interesante la importancia de la deformacion
por presion en los acetabulos de 10,9 mm de es-
pesor, que en aquellos otros con un espesor de 7 y
de 56 mm con los que se utilizaron cabezas de
zirconia (8) y en los que el grado medio de des-
gaste fue respectivamente de 0,04 y 0,005 mm/afio.
Ademas, es importante el recordar que, de acuer-
do con los célculos de los autores (4, 8, 9), las ten-
siones de contacto son practicamente iguales
cuando se utilizan cabezas de 28 y 32 mm de dia-
metro, si el diametro exterior del acetédbulo es
constante, de 42 mm. Por otro lado, es posible
que las propiedades del polietileno de las cupulas
protésicas actuales, los médulos de elasticidad y

de resistencia a la presion, pueden diferir de
aquellos de las cupulas protésicas que se utiliza-
ron en los estudios anteriores y que darian lugar
a diferentes tensiones de contacto.

En definitiva, todos sabemos que la evaluacion
de los resultados de desgaste obtenidos del si-
mulador de cadera es dificil, debido a que no hay
un método exacto de cuantificar el desgaste de
las cupulas acetabulares en vivo y ex vivo. Tanto
los métodos radiograficos en vivo, como ex vivo,
no son capaces de diferenciar la pérdida real de
material, de la simple deformacién plastica
(cualquiera de los métodos, muestra una amplia
variabilidad); sin embargo, debemos entender,
que son los métodos de referencia mejores para
comparar el desgaste.
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