Um modelo de adaptacdo 6ssea em torno de implantes
considerando a evolucao da interface osso-implante.
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Introducéo

A capacidade de substituir articulactes
danificadas por proteses tem beneficiado
uma série de individuos que apresentavam
limitagOes durante a realizacdo de atividades
bésicas. Uma  destas classes de
substituicbes é conhecida como artroplastia
total do quadril (ATQ).

O sucesso de uma ATQ é influenciado pela
capacidade do projeto da prétese em superar
alguns problemas fundamentais que se
originam com sua utilizacdo: problemas na
interface osso-protese e problemas de
reabsorcdo Ossea em torno da regido
proximal da prétese.

Problemas na interface estdo associados a
formagdo de tecido fibroso em torno da
prétese, provocado pela ocorréncia de micro
movimentos excessivos entre a pritese e 0
0SSO0. Além de impossibilitar a
osseointegracao, 0s micromovimentos
relativos danificam o tecido Osseo recém
formado pelo processo de reparo. A
obtencdo de uma regido interfacial estavel,
favoravel ao processo de osseointegracao,
tem sido objeto de estudo de inUmeros
pesquisadores [3].

A reabsorcdo Ossea em torno da parte
proximal da prétese é considerado outro
impedimento para a longevidade da ATQ.
Uma das causas deste fenbmeno é a
alteracao do padréo natural de
carregamentos sofridos pelo osso, que tem
como efeito a reabsor¢cdo de massa 0ssea na
parte proximal do fémur.

Os modelos computacionais aplicados ao
remodelamento em torno de proteses

possibilitam 0 acompanhamento  da
adaptacdo 6ssea no tempo, servindo como
uma ferramenta util no planejamento pré-
cirurgico.

No presente trabalho, sera apresentada a
formulacdo da adaptagédo 6ssea em torno de
préteses, que conjuga a evolucdo da
condigéo de interface osso-implante com as
alteracbes das propriedades mecéanicas do
0ss0, adaptacao periprostética.

Métodos

Neste trabalho, o osso é modelado como um
material poroso com microestrutura periodica
e 0 método de homogeneizacdo € utilizado
para determinar as propriedades
macroscopicas do material. A estrutura
trabecular  é idealizada  por uma
microestrutura que fornece simetria cubica
das propriedades materiais [1].

O modelo de remodelamento consiste em
calcular a densidade relativa do 0sso, em
cada ponto, através da solucdo de um
problema de otimizacdo, incluindo condicbes
de interface ndo-linear. A hipétese basica é
de que 0 0SSO se comporta como uma
estrutura 6tima, capaz de aliar a maxima
rigidez com a minima utilizagdo de material
0sseo, para uma dada condigcdo de
carregamento [2] [3].

Considerando que o fémur seja um corpo

ocupando uma regiéo aberta €) , a interface
a regido ) e a haste a regido €, todas
com fronteira I' e submetidas a forcas de
corpo b. Na fronteira, I', € a parte de I" na
gual estdo impostas restricbes sobre o
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campo de deslocamentos e I', a regido de
I" onde atuam as forgas t.

Figura 1. Representagcdo do problema
generalizado com condi¢cdes de interface.

O problema de minimizacdo da energia
interna é estabelecido, na forma geral, por:
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Onde eq. (2), eq. (3) e eq. (4) correspondem,
respectivamente, a restricdo de volume \7,
satisfacdo de equilibrio e limites laterais
sobre p. Onde, C" representa as
propriedades materiais homogeneizadas, € o
tensor de deformagbes de Green, o o tensor
de tensbes de Cauchy e p a densidade
relativa.

O problema de otimizacdo é resolvido via
critério de otimalidade e as condi¢cdes de
estacionariedade sdo obtidas a partir do
Lagrangeano:
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Q
A introducdo das condi¢Bes de interface no
problema de otimizagdo, faz com que a

solucdo néo recaia em um problema auto-
adjunto. Portanto, deve-se resolver dois
problemas de elementos finitos para cada
caso de carga, um problema n&o-linear,
devido & néo linearidade do material da
interface, e outro linear, ou seja, o proprio
problema adjunto.

A interface € modelada como uma fina
camada de elementos do tipo Gasket, onde
podem ser encontrados diferentes tipos de
material. Cada elemento da interface admite
a co-existéncia de trés tipos de material: 0sso
colado, osso descontinuo e tecido fibroso.
Tais elementos apresentam comportamento
desacoplado nas dire¢gbes normal e
tangencial. Na  direcéo normal o
comportamento é bi-linear e na direcao
tangencial o comportamento € linear (Figura
2).
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Figura 2: Comportamento constitutivo da
interface.

Tanto na direcdo normal quanto na direcdo
tangencial as equacdes constitutivas sdo
escritas em fungcdo da densidade dssea na
vizinhanca da interface e em funcdo de um
estimulo mecénico em cada ponto da
interface. Neste trabalho assume-se como
estimulo os niveis de deformacdo que cada
elemento de interface é submetido. Assim,
para cada iteragcdo do processo simulado,
realiza-se uma avaliacio do ambiente
mecanico interfacial e, com base na
densidade relativa e nas deformagdes normal
e tangencial de cada elemento de interface,
faz-se a evolucdo das parcelas de tecido
fibroso e osso interfacial de cada elemento.
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