Propiedades mecanicas y modelo constitutivo para fascia
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Resumen

El presente trabajo pretende investigar en
profundidad el comportamiento mecanico de la
fascia profunda mediante una caracterizacion
multidimensional que incluye ensayos uniaxiales
(UT), biaxiales (BxT) y de tension planar (PT).
Ademas, se propone un modelo constitutivo para
ajustar los ensayos y obtener los parametros del
material que permitan su prediccion.

Introduccion

El tejido conectivo es uno de los tipos béasicos de
tejido del cuerpo. Uno de estos tejidos conectivos es
la fascia, que rodea e interpenetra el musculo
esquelético, las articulaciones, los oOrganos, los
nervios y los vasos sanguineosl.En cuanto al
comportamiento mecanico, la fascia es un material
incompresible, hiperelastico, no lineal y anisétropo.
El comportamiento anisétropo viene dado por la
orientacion espacial de las fibras de colageno, que
cambia a lo largo de la capa para garantizar una
respuesta adecuada a las demandas mecanicas.

Materiales y métodos

Los ensayos han sido llevados a cabo en fascia
procedente de corderos. Se emplearon diferentes
formas de muestra segun el ensayo: hueso de perro
para el UT, rectangular (35x15 mm) para el PT y
cruciforme para el BxT.

Los protocolos de ensayo han sido definidos en base
a los descritos ya en la literatura'? y a pruebas propias
realizadas previamente.

UT: tres niveles de deformacion 2,5%, 5%y 7,5%, 5
ciclos, 10% de deformacion por minuto.

PT: tres niveles de deformacion 2,5%, 5%y 7,5%, 5
ciclos, 10% de deformacion por minuto.

BxT: un nivel de deformacion 10% de deformacion,
5 ratios, 20% de deformacion por minuto.

Para obtener los parametros del material mediante el
ajuste de los ensayos, se estudian y proponen una
funcion de energia (SEF) de tipo exponencial
acoplada y otra desacoplada, ambas considerando
dos direcciones perpendiculares de fibras.

Resultados y discusion

Los wvalores de tension obtenidos para las
deformaciones alcanzadas son acordes a los
observados en la literatura®**. Para el UT, en
direccion longitudinal, el valor medio de tension fue
de 3,96 MPa, y en transversal de 0,6 (Figura 1); el PT
muestra para la direccion longitudinal y transversal
0,43 y 0,11 MPa respectivamente; finalmente, para el
BxT en caso del ratio 1:1, las tensiones medias fueron
de 3,16 y 1,2 MPa longitudinal respecto transversal.

Los resultados del ajuste muestran que una funcion
de tipo exponencial desacoplada es capaz de ajustarse
a los datos experimentales del UT o equibiaxiales, sin
embargo, falla a la hora de predecir otros
experimentos utilizando los parametros de ajuste. Por
el contrario, la SEF exponencial acoplada muestra
buenos resultados durante los procesos de ajuste y
prediccion (Figura 2).

En un modelo con exponenciales desacopladas, como
el propuesto en Calvo ef al. 2010°, la consideracion
de que las direcciones anisotropia  son
perpendiculares entre ellas provoca que la tnca
diferencia que se de sea la correspondiente a la parte
Neo Hookeana, que es muy pequefia en comparacion
con la asociada a las fibras.

Dos modelos acoplados basados en la SEF descrita
por Costa et al. 2001°, fueron propuestos, uno de tipo
lineal y otro cuadratico. Ambos modelos son capaces
de ajustar los diferentes ensayos de forma similar,
pero el cuadritico, ademas, predice el ensayo
uniaxial con los parametros unicamente del biaxial.
El modelo lineal no es capaz de ello.

Los parametros del ajuste se recogen en la siguiente
tabla (Tabla 1).
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Tabla 1. Parametros de ajuste

Co C: C, Cs
14.08 34.79 115.78 40
Conclusiones

Se destacan dos ideas principales: la primera de ellas
es la anisotropia del tejido; la fascia muestra una
estructura multi-capa con fibras orientadas a lo largo
de dos direcciones siendo una de ellas la principal y,
por tanto, de mayor rigidez. La segunda idea es que
es necesario llevar a cabo ensayos que permitan la
caracterizacion de diferentes estados de deformacion
con el objetivo de tener un correcto conocimiento de
las propiedades mecénicas.

Es necesario estudiar las caracteristicas estructurales
del material y adecuar a ellas el modelo constitutivo
que permita determinar los pardmetros del material.
Un modelo acoplado ajusta y predice estados de
deformacion, mientras que uno desacoplado no es
capaz cuando las direcciones de anisotropia son
perpendiculares.
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Figura 1: Curvas de tension-alargamiento medias para el
ensayo de traccion uniaxial.
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Figura 2: Ajuste de los ratios 1 y 2 del ensayo biaxial con

el modelo acoplado y cuadratico.
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