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В 
течение последнего десятилетия активно 

развивается малоинвазивное эндопро-

тезирование коленного сустава (МЭКС), 

преимуществами которого являются меньшие 

болевой синдром и кровопотеря, ранняя реа-

билитация и полноценная функция сустава в 

послеоперационном периоде [2]. Основными 

аргументами противников малоинвазивных 

методик является высокий риск неточной уста-

новки эндопротеза в результате ограниченной 

видимости и, как следствие, риск ранней асеп-

тической нестабильности [3].

Целью настоящего исследования явился поиск 
путей повышения точности имплантации эндопро-
тезов коленного сустава при малоинвазивной то-
тальной артропластике.

Материал и методы. Малоинвазивное эндо-
протезирование коленного сустава выполнено 62 
пациентам, среди которых 14 (22,58 %) мужчин и 
48 (77,42 %) женщин. Средний возраст больных со-
ставил 63,56 лет, диапазон от 47 до 77 лет. Всем па-
циентам выполнялся «quadriceps-sparing» доступ. 
В ходе операции использовался набор специально-
го инструментария для МЭКС Zimmer и эндопроте-
зы NexGen Zimmer PS, CR. Для повышения точности 
имплантации эндопротеза были поставлены и ре-
шены четыре задачи:

1. Формирование показаний и противопоказа-
ний к малоинвазивной артропластике.

2. Создание компьютерной программы предо-
перационного планирования МЭКС.

3. Совершенствование малоинвазивного досту-
па «quadriceps-sparing».

4. Применение компьютерной навигации и ар-
троскопического контроля для улучшения ви-
зуализации в условиях ограниченной видимо-
сти.

Результаты и обсуждение. МЭКС возможно 
выполнить не более чем у 25–30 % больных [1, 2]. 
Тщательный отбор пациентов позволяет избежать 
осложнений, связанных с ограниченным обзором 
полости сустава. Нами были сформулированы сле-
дующие противопоказания для МЭКС: 1) сгибатель-
ная контрактура коленного сустава более 20о, ам-

плитуда движений в суставе менее 100о; 2) варусная 
или вальгусная деформации более 15о; 3) заболе-
вания, сопровождающиеся изменением параарти-
кулярных тканей; 4) травмы надколенника и его свя-
зочного аппарата с рубцовыми тканями в этой зоне; 
5) ранения медиальной порции сухожилия четырех-
главой мышцы бедра (ЧМБ) в зоне прикрепления 
к её прямой порции; 6) тяжелые степени артроза 
со значительными гиперпластическими разраста-
ниями вокруг сустава; 7) развитая мускулатура; 8) 
атрофичная, «пергаментная» кожа; 9) повреждения 
связочного аппарата коленного сустава и фиксиро-
ванное смещение голени в положении неполного 
вывиха.

С целью совершенствования техники МЭКС на 
основании анатомических исследований созданы 
математическая модель и компьютерная програм-
ма предоперационного планирования МЭКС, учи-
тывающая антропометрические данные пациента 
(тип телосложения, размеры надколенника, индекс 
Insall-Salvati), тип и размер эндопротеза и позво-
ляющая рассчитать минимальный кожный разрез и 
максимальную растяжимость раны во время опера-
ции.

Доступ «quadriceps-sparing» осуществляли че-
рез парапателлярный разрез кожи 7–12 см от меди-
ального края надколенника, отступя от его края на 
1–1,5 см до места прикрепления связки надколен-
ника. Доступ осуществляли без рассечения ЧМБ с 
поворотом надколенника.

Для повышения точности имплантации эндопро-
тезов у 17 (27,42 %) больных при артропластике 
использовалась оптическая компьютерная нави-
гационная система Zimmer CAS, состоящая из не-
подвижных и мобильных датчиков, инфракрасной 
камеры с излучателем, улавливающей перемеще-
ние датчиков в пространстве, и компьютера с про-
граммным обеспечением. У 4 пациентов осущест-
влялся артроскопический контроль на различных 
этапах эндопротезирования для оценки плоскостей 
резекции и ориентации установки компонентов эн-
допротеза.

Заключение. В результате тщательного отбора 
пациентов, предоперационного планирования, со-
вершенствования техники хирургического доступа 
и использования компьютерной навигации и артро-
скопии получены хорошие непосредственные и от-
даленные результаты (в срок 6 лет) без случаев асеп-
тической нестабильности. При выполнении МЭКС 
угол между биомеханической осью бедра и голени 
был в пределах 3о у 56 (90,32 %) больных, 4–6о – у 
5 (8,06 %), 7–10о – у 1 (1,61 %) больного. Более 3о 
вальгуса было у 2 (3,23 %), варуса – у 4 (6,45 %) 
пациентов. Нарушений ориентации бедренного 
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компонента не было. Ошибка ротации большебер-
цового компонента была у 1 (1,61 %) больного. Про-
должительность операции МЭКС с применением на-
вигации увеличилась на этапах освоения методики, 
составила в среднем 100 минут. Длительность эндо-
протезирования коленного сустава из традицион-
ного доступа без применения навигации в среднем 
составила 85 минут. Срок наблюдения 6 лет. Случа-
ев асептической нестабильности не было.
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В
озбудитель чумы Yersinia (Y.) pestis явился 

причиной гибели сотен миллионов людей во 

время трех пандемий этой инфекции. Вид 

Y. pestis относительно недавно произошел от Y. 

pseudotuberculosis серотипа О:1b, приобретя, пу-

тем горизонтального переноса, 32 хромосомных 

гена и две дополнительные плазмиды, что обу-

словило повышение вирулентных свойств [2].

Для определения подвидов и биоваров Y. pestis 
используются такие свойства, как способность фер-
ментировать различные субстраты, вирулентность 
для животных, питательные потребности, строение 
генома и другие. В последние годы все большее вни-
мание обращено на изучение геномного полимор-
физма чумного микроба методами, обладающими 

высокой дискриминирующей способностью, такими 
как мультилокусный анализ вариабельного числа 
тандемных повторов (MLVA), анализ отличающихся 
участков ДНК (DFR) и анализ коротких палиндром-
ных повторов, разделенных спейсерами (CRISPR). 
Данные методы позволяют проводить внутривидо-
вое дифференцирование штаммов Y. pestis и мо-
гут быть использованы для решения молекулярно-
эпидемиологических задач различного генеза [1]. 
По результатам типирования методами DFR, MLVA 
и CRISPR создан постоянно пополняемый электрон-
ный каталог, насчитывающий уже более восьмиста 
штаммов Y. pestis.

Метод DFR основан на определении присутству-
ющего в геноме Y. pestis набора из 23 DFR-локусов – 
участков генома, по которым различаются штаммы 
в пределах одного вида [4]. Локус с вариабельным 
числом тандемных повторов (VNTR) включает в себя 
центральный вариабельный участок и фланкирую-
щий консервативный, ограничивающий его с двух 
сторон. Вариабельный участок состоит из нескольких 
повторов ДНК. Число повторов может варьировать, 
изменяя длину нуклеотидной последовательности. 
Амплификация VNTR-локуса с комплементарными 
праймерами приводит к образованию продуктов ре-
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