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Tribologie des implants orthopédiques
Analyse mécanique et physico-chimique 

multi échelle
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« Descellement » induit par 
« petits débattements » à 

l’interface os / implant
Fissuration

Partie métallique 

Fissures internes 

Polyéthylène 
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Usure des surfaces 
frottantes
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Modèles théoriques
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Modèle multicouches du
contact plateau tibial – condyle fémoral

5 nm

Modèle moléculaire de 
l’interface biomoléculaires

Modèle éléments finis
d’une prothèse du genou

Modèle de lubrification
(EHD, HD, squeeze…)
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20 mm

Simulteur Pedeba

Roulement -
Glissement

3° Corps

In-vivo : 
conditions de 
contact subies
Ex-vivo : 
conditions de 
contact contrôlées

Modèles expérimentaux

Plateau tibial

Condyle fémoral

Utiles de reconstitution des condition locales
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� Caractérisation et reproduction ex vivo du milieu biologique
- structures biomoléculaires : couches lipidiques, poches de gel 
synovial avec acide hyaluronique et albumines
- cinématique et dynamique réelles

� Modèles expérimentaux réalistes – tribomètres reproduisant la 
mécanique et la physico chimie du fonctionnement in vivo

� Modèles théoriques à différentes échelles  (matériaux, film 
lubrifiant, interfaces biomoléculaires)
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Études tribologiques d’un implant articulaire

ex vivo sur des matériaux d’implant en 
présence des différents lubrifiants

Difficultés scientifiques des études actuelles

in vivo sur l’ensemble 
articulaire prothésé

Difficultés de simuler le milieu 
biologique (fluide synovial, système 

musculo-ligamentaire …)

Résolution insuffisante pour 
remonter au fonctionnement local

Rôle tribologique des composants 
biologiques peu connu

Peu de références sur le 
fonctionnement sain des 
composants biologiques

Nécessité de connaître 
et reproduire ex vivo 

les composants biologiques
ayant un rôle tribologique 
dans le fonctionnement

d’un implant

Problème médical

Fonctionnement in vivo 
des implants non corrélé 
avec le fonctionnement 

prédit ex vivo

Nombreuses 
maladies qui 
nécessite des 

implants articulaires

Souvent 
inflammations 
et rejets des 

implants 
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5 mm

Imagerie médicale

Cinématique 
et dynamique 

globales

20 cm

- 8 0 0

- 3 0 0

2 0 0

7 0 0

1 2 0 0

1 7 0 0

2 2 0 0

2 7 0 0

3 2 0 0

3 7 0 0

4 2 0 0

4 7 0 0

6 0 0 1 1 0 0 1 6 0 0 2 1 0 0 2 6 0 0 3 1 0 0

w a v e n u m b e r  (c m -1 )

i n te n s it y  

Spectrométrie Raman  
synovie

Expertise multi échelle

400 mmmmm

Microscopie électronique –
surface en polyéthylène d’un 

implant explanté

100 mmmmm

Microscopie électronique –
amas de synovie

100 mmmmm

Microscopie optique en 
fluorescence (visualisation 

in situ du contact)

qq. centaines de nm

Interférométrie optique 
mesure d’épaisseur du 

film de lubrifiant

1.5 nm

0 nm

1 µm

1 µm0

Microscopie de 
force atomique 

interface 
biomoléculaires
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Conditions locales de contact ?

Instrumentation in-vivo délicate

Reconstitution des conditions locales de contact

Expérimentation ex-vivo Modélisation

Validation

3° corps ?

Mécanisme

1er corps

Triplet tribologique Analyse tribologique réaliste !

Biologie

Matériaux
Mécanique

Physico-chimieMédecine


