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Il m
ovim

ento del ginocchio naturale

1)
Flesso –

E
stensione del 

Fem
ore

2)
Traslazione A

ntero-
P

osteriore della Tibia
3)

R
otazione interna-E

sterna 
della tibia

A
sse trans-

epicondilare

Tratto da Fu, H
arner, & Vince (eds).  Knee 

Surgery.  Baltim
ore, M

D
: W

illiam
s & 

W
ilkins, 1994.
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L’asse di flesso-estensione 
coincide, con buona 
approssim

azione, con l’asse 
trans-epicondilare

A
.H

. H
ollister ed altri, C

linical 
O

rthopaedics and R
elated 

R
esearch, 1993

D
.L. C

hurchill ed altri, C
linical 

O
rthopaedics and R

elated 
R

esearch, 1998



A
m

piezza dei m
ovim

enti e carico 
articolare secondo il ciclo del passo 

riportato sulla norm
a ISO

 14243-3
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A
sse trans-epicondilare

Il com
ponente fem

orale della protesi G
SP ha i 

condili con profilo sagittale a raggio di 
curvatura costante lungo la m

aggior parte 
dell’arco di flessione (da -10 a 70 gradi)



P
iano di resezione 

della tibia

A
sse trans-epicondilare

P
iano sagittale

L’asse che congiunge i centri dei condili artificiali si 
posiziona approssim

ativam
ente lungo l’asse trans-

epicondilare quando il com
ponente fem

orale è 
im

piantato con una extra-rotazione di circa 3
°

E
xtra-rotazione 
(circa 3

°
)



Profilo frontale circolare dei condili 

-I condili hanno profilo frontale 
circolare con raggio analogo a 
quello sagittale, le superfici 
condilari sono quindi sferiche
-La curvatura frontale 
consente di m

antenere una 
elevata area di contatto anche 
quando uno dei due condili si 
solleva (“lift-off”), cosa che può 
accadere  anche con protesi 
ben im

piantate.

D
. A. D

ennis, J.B.J.S. (G
B), 2001

Lift off



Profilo del solco rotuleo
-Ilprofilo

sagittale
a

raggio
costante

evita
l’iper-pressione

rotulea
e

favorisce
il

rim
odellam

ento
della

rotula
naturale

-L’inclinazione
laterale

riduce
ilrischio

dilussazione
rotulea

P
rofilo

sagittale
a

raggio
costante

Inclinazione
laterale

anatom
ica



Sezione del solco rotuleo

In estensione: carico 
ridotto, possibilità di 
oscillazione

In flessione: carico 
elevato, m

assim
a 

congruenza

-Il solco rotuleo ha una profondità 
sim

ile a quello naturale
-La sezione è più sim

ile a quella 
naturale della classica sezione 
circolare con raggio di un pollice in 
m

odo da poter accogliere m
eglio la 

rotula naturale
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Il com
ponente tibiale della protesi G

SP è del 
tipo a “m

enisco m
obile” (m

obile bearing) 

Il razionale delle protesi a m
enisco m

obile  è:

-
S

uddividere il m
ovim

ento articolare su due 
superfici di scorrim

ento al fine di 
m

assim
izzare l’area di contatto 

-
U

na am
pia area di contatto lim

ita la 
pressione di contatto

-
S

e la pressione di contatto non è elevata 
anche l’usura degli inserti in polietilene si 
m

antiene bassa
2
°

sup. 
articolare

1
°

sup. 
articolare



A
ndam

ento qualitativo della pressione di 
contatto al variare della congruenza



La protesi G
SP è disponibile in due versioni distinte:

•A conservazione del legam
ento crociato posteriore, detta C

R
 

(da C
ruciate R

etaining)

•A sostituzione del legam
ento crociato posteriore, detta PS (da 

Posterior Stabilised)

Le due versioni si differenziano per:

-
com

ponente fem
orale

-
inserto tibiale

-
cinem

atica articolare

Il piatto tibiale resta lo stesso

CR
PS



Principali funzioni dei legam
enti crociati

-
Il legam

ento crociato posteriore (P
C

L) 
1.

Fa traslare posteriorm
ente il fem

ore durante la flessione (R
oll-

B
ack), cosa fondam

entale per ottenere una buona am
piezza di 

m
ovim

ento
2.

Lim
ita la iper-estensione

-
Il legam

ento crociato anteriore (A
C

L) riporta il fem
ore nella sua  

posizione naturale (anteriore rispetto alla tibia) durante l’estensione



M
assim

a congruenza 
sul piano frontale

M
assim

a congruenza 
sul piano sagittale

C
inem

atica della versione C
R

-
La congruenza fem

oro-tibiale è m
assim

a (m
assim

a area di contatto e 
m

inim
e tensioni di contatto)

-
La traslazione A

-P
 è affidata al legam

ento crociato posteriore
-

M
ovim

enti possibili dell’inserto sul piatto tibiale: R
O

TA
ZIO

N
E

 E
 

TR
A

S
LA

ZIO
N

E
La traslazione A

-P
 è 

affidata al LC
P



M
assim

a congruenza 
sul piano frontale

C
ongruenza parziale 

sul piano sagittale

La traslazione A
-P

 è data 
dall’interazione tra cam

m
a e 

inserto

C
inem

atica della versione PS
-

La congruenza fem
oro-tibiale è m

assim
a solo nel piano frontale

-
La traslazione A

-P
 è garantita dall’interazione tra cam

m
a fem

orale e 
rilievo dell’inserto

-
M

ovim
enti possibili dell’inserto sul piatto tibiale: S

O
LO

 R
O

TA
ZIO

N
E

 

A
ltezza di 

lussazione 
elevata



C
inem

atica della versione PS
-

Il m
eccanism

o cam
m

a-rilievo
1.

R
iporta il com

ponente fem
orale nella sua  posizione “base” 

durante l’estensione
2.

Lim
ita la iper-estensione 





Progettazione C
A

D
 interam

ente 
tridim

ensionale



Studi num
erici prelim

inari con m
etodo FEM

-
R

isultato saliente: la versione C
R

 consente una riduzione della 
pressione di contatto del 14%

 rispetto ad un inserto a m
enisco fisso di 

tipo “dished” preso com
e riferim

ento



Studi sperim
entali di validazione

-M
isura

deltasso
diusura

con
sim

ulatore
delpasso

10
m

g/m
ilione

dicicli(versione
C

R
prova

secondo
IS

O
14243-1)

-Verifica
della

resistenza
a

fatica
deipiattitibiali

P
rova

secondo
la

norm
a

IS
O

14879-1
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P
ro

ge
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n
e
 co

n
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Progettazione con CAD
 3D


