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vitamys

Polyéthyléne hautement réticulé, enrichi a la vitamine E
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La réticulation du polyéthylene de masse molaire tres élevée (UHMWPE) a
suscité un fort intérét scientifique et commercial a la fin des années 1990.
Pour ce polyéthyléne hautement réticulé (HXLPE), la littérature mentionne
une réduction de l'usure de 35 a 84 % au bout de cing ans in situ par rap-
port aux polyéthylenes de masse molaire trés élevée classiques (UHMWPE)'
et une réduction du risque d’ostéolyse de 87 % en moyenne?.

Malgré de nombreuses améliorations par rapport au polyéthylene UHM-
WPE classique, les précédentes générations de polyéthylene HXLPE pré-
sentent encore des faiblesses. Le rayonnement hautement énergétique,
qui est utilisé lors de la fabrication pour casser les chaines moléculaires,
crée également des zones endommagées instables, chimiquement actives,
appelées radicaux libres. S'ensuit un traitement thermique au-dessus du
point de fusion qui entraine certes une liaison plus facile de ces radicaux
avec d'autres chalnes moléculaires, ce qui donne une optimisation de la
résistance a l'oxydation. Toutefois, ce traitement thermique augmenté a
pour conséquence d'affaiblir les propriétés mécaniques du polyéthyléne 3.

LA SOLUTION : VITAMYS

En tant que premier fabricant de prothéses orthopédiques, Mathys a lancé vitamys, un polyéthyléne hautement
réticulé enrichi a la vitamine E (VEPE), appelé «blended antioxidant highly cross-linked polyethylene (AO-
HXLPE)». L'ajout d'alpha tocophérol (vitamine E), un antioxydant naturel, rend superflu le traitement thermique
de fusion, ce qui permet de préserver les bonnes propriétés mécaniques du polyéthyléne.

En septembre 2009, au bout de plusieurs années de recherche et développement intensifs, la premiére cupule
de hanche RM Pressfit en vitamys a été implantée : une ceuvre de pionnier en orthopédie.
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VITAMYS

vitamys est la solution: un polyéthylene ayant une résistance élevée a I'usure, une
résistance élevée a I'oxydation et une bonne résistance mécanique.

vitamys est un polyéthyléne hautement réticulé, enrichi & la vitamine E (VEPE), qui fait
partie de la classe des polyéthylénes hautement réticulés antioxydants (AO-HXLPE). Il
est fabriqué en GUR 1020-E, un polyéthyléne de masse molaire trés élevée, avec 0,1 %
d'alpha-tocophérol (vitamine E).

Contrairement a la premiére génération de polyéthyléne hautement réticulé, seul un
traitement thermique réducteur de tension nettement en-dessous du point de fusion
a été effectué lors de la fabrication de vitamys afin de garantir la stabilité dimension-
nelle du matériau. Ceci engendre une bonne résistance mécanique de vitamys. Avec
I'ajout de I'antioxydant naturel, la vitamine E, vitamys atteint une résistance élevée a
I'oxydation. Ainsi, les excellentes propriétés mécaniques et tribologiques sont mainte-
nues méme pendant une longue durée d'utilisation*.

VITAMINE E

La vitamine E est un terme commun utilisé pour le groupe des tocophérols, dont I'al-
pha-tocophérol qui présente les meilleures propriétés antioxydantes®. La vitamine E
est présente en tant que substance naturelle dans le corps humain mais également
dans les aliments. On la trouve par exemple également dans les noix, les huiles végé-
tales et dans quelques fruits comme I'avocat. Elle protég les parois cellulaires contre
I'oxydation et ralentit le processus de vieillissement. La vitamine E est liposoluble et
peut facilement se dissoudre et se mélanger de maniére homogene dans les polyéthy-
lénes. La quantité totale de vitamine E dans les implants vitamys est de 50 a 100 mg,
bien en-dessous de la dose quotidienne maximale recommandée de 300mg®.
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AVANTAGES

Les avantages de vitamys sont tres clairs: VEPE étant un matériau a élasticité élevée;
il est par conséquent apte a réduire le stress shielding dans la prothese articulaire”’. La
bonne résistance mécanique permet une performance a long terme du matériau. La
résistance élevée a I'usure réduit I'usure et par la-méme le risque d’ostéolyse. L'ajout
de vitamine E garantit par ailleurs une résistance a I'oxydation et donc une résistance
élevée au vieillissement*.

'avantage de vitamys réside dans la combinaison habile de quatre propriétés que sont
|'élasticité, la résistance mécanique, la résistance a l'usure et la résistance a I'oxyda-
tion:

o Flasticité élevée pour une réduction du stress shielding
e Bonne résistance mécanique pour une performance a long terme du matériau

e Résistance élevée a l'usure pour une réduction du risque d'ostéolyse
e Résistance élevée a I'oxydation pour une résistance élevée au vieillissement

QHOI
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LONGUE DUREE DE VIE ET
PRESERVATION DE L'OS

RESISTANCE
A 'USURE

Le stress shielding réduit et un risque d’ostéolyse réduit contribuent considérablement
a la préservation osseuse. Combiné a une performance a long terme du matériau et
une résistance élevée au vieillissement, ceci donne un matériau de prothése durable.

« Les excellentes propriétés mécaniques et
tribologiques sont maintenues méme

pendant une longue durée d'utilisation. » '’

RESISTANCE A
L'OXYDATION
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ELASTICITE ELEVEE
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Bien qu’ayant une bonne résistance mécanique et une résistance élevée
a l'usure, vitamys reste extrémement élastique. L'élasticité élevée, qui est
tres proche de celle de I'os spongieux?®, aide a réduire le stress shielding.
La ou les matériaux durs peuvent entrainer une perte osseuse, vitamys,
lui, aide a préserver |'os”.
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BONNE RESISTANCE MECANIQUE

vitamys satisfait aux exigences d'un polyéthyléne amélioré en matiére de
limite d'élasticité, de résistance a la traction, d'allongement a la rupture et
de résistance aux chocs. Ces propriétés sont trés importantes pour une
bonne résistance mécanique et donc pour une performance a long terme
du matériau.

L'illustration ci-dessous montre vitamys (VEPE) en comparaison avec des
polyéthylénes hautement réticulés (HXLPE) et classiques (UHMWPE). La
premiére génération de polyéthyléne HXLPE est a méme de convaincre en
matiere de résistance a l'usure et de résistance a l'oxydation. Cependant,
le traitement thermique au-dessus de la température de fusion, nécessaire
pour éliminer les radicaux libres, diminue les propriétés mécaniques du
polyéthylene3.

vitamys n‘a pas besoin de fusion et peut donc conserver sa bonne résis-
tance mécanique de départ, et ce, pendant une longue durée. Par consé-
guent, il se déforme ou se rompt moins vite que le polyéthylene haute-
ment réticulé de premiére génération® 0.
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FLEVEE A L'USURE

Grace a sa résistance élevée a l'usure, les tests effectués dans le simulateur
de hanche, d'épaule et de genou ont montré un taux d'usure bien plus
faible de vitamys par rapport au polyéthyléne classique. Avec les compo-
sants de hanche, d'épaule ou de genou, vitamys réduit I'usure in vitro de
50 a plus de 80 % en comparaison avec I"'UHMWPE ™ 13141516 Poyr les
prothéses de hanche, une réduction de l'usure in vivo de 65% a 5 ans a
été démontrée 2.

La réduction de I'usure des différents dispositifs vitamys est présentée en
détail dans les pages suivantes.

ELEVEE A L'OXYDATION

Le comportement a I'oxydation et au vieillissement de longue durée a fait
I'objet d'une simulation au moyen du vieillissement accéléré artificiel sous
I'action de chaleur et d'oxygéne.

La comparaison de 'UHMWPE classique avec vitamys dans le test de vieil-
lissement accéléré sous oxygene pur (5 bars O, a 70°C, testé non vieilli et
au bout de 14 a 60 jours de vieillissement artificiel) a montré I'influence
protectrice de la vitamine E*. Le test montre que vitamys présente une
résistance a I'oxydation sur le long terme, puisque, sur une durée simulée
allant jusqu‘a 40 ans, il ne présente a aucun moment de signe identifiable
d’'oxydation 4.

Comportement de vieillissement a long terme
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RAYONNEMENT GAMMA

Le matériau vitamys utilisé pour les cupules de hanche est réticulé avec une dose de
rayonnement gamma de 100kGy. Le dosage appliqué pour les composants de genou
et d'épaule vitamys est, avec 70kGy, volontairement plus faible que pour les compo-
sants de hanche. La raison se trouve dans la combinaison optimale entre la ténacité et
la résistance a I'usure. Le design moins complexe d'une cupule de hanche permet un
dosage plus élevé de rayonnement gamma pour optimiser la résistance a I'usure. Le
design plus complexe des composants d’épaule et de genou exigeant une ténacité du
matériau un peu plus élevée, il est par conséquent irradié avec une dose plus faible
tout en atteignant cependant une bonne résistance a I'usure.

Genou & épaule

TENACITE Hanche

v
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GAMME VITAMYS

RM Pressfit vitamys aneXys vitamys insert

balanSys UNI vitamys insert balanSys BICONDYLAR
vitamys insert

Gléne Affinis vitamys Glénosphere
Affinis Inverse
vitamys
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RESISTANCE ELEVEE A L'USURE

RM Pressfit

Réduction de l'usure "
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Gléne Affinis

Réduction de I'usure '
Réduction de I'usure en % dans les couples de frottement
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