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бедренного и большеберцового компонентов эн�
допротеза более 3° наблюдается почти в 10% слу�
чаев [17, 20, 44, 50]. Это связано с тем, что во всех
современных инструментальных системах есть
системные ограничения, лимитирующие их точ�
ность. Одним из них является необходимость
постоянного контроля хирургом нескольких
пространственных параметров ad oculus. Кроме
этого, точность предоперационного планирова�
ния напрямую зависит от условий выполнения
рентгенографии, т. е. соблюдения правильной
стандартной укладки, чего крайне сложно до�
биться при наличии деформации и контракту�
ры конечности [14].

Ретроспективные исследования отдалён�
ных результатов эндопротезирования колен�
ного сустава доказали важность идеального вос�
становления механической оси конечности и
правильного расположения компонентов эндоп�
ротеза [39, 47, 50]. В частности, J. Mahaluxmivala
с соавторами, изучив результаты 673 эндопро�
тезирований, выяснили, что в 75% операций
бедренно�большеберцовый угол составлял от
4° до 10° (норма), в 19% случаев – менее 4° (ва�
русная деформация), и в 6% – превышал 10°
(вальгусная деформация). В 22% эндопротези�
рований авторы отметили нарушение ориента�
ции бедренного компонента, а в 19% – больше�
берцового [35].

Следует подчеркнуть, что материалы, ис�
пользуемые в настоящее время ведущими ми�
ровыми производителями для изготовления эн�
допротезов, обладают высокой прочностью и
основным фактором, приводящим к их преж�
девременному износу и, как следствие, к разви�
тию нестабильности, являются ошибки, допус�
каемые хирургами при установке имплантатов
[22, 52].

A. Ensini выделил три группы причин хирур�
гических ошибок [21]. Первая – причины свя�
занные с экстрамедуллярными направителями,
в частности их неправильное пространственное
расположение и настройка. Вторая – связанные
с интрамедуллярными направителями, напри�
мер, ошибки при выборе точки вскрытия кана�
ла, деформации диафизов, широкий костномоз�
говой канал. Третья – погрешности при выпол�
нении костных спилов, а именно: миграция
резекторного блока при остеопорозе эпиметафи�
за и отклонение лезвия на участках остеоскле�
роза или остеопороза. Показательно исследова�
ние, проведённое С. Plaskos с соавторами, в рам�
ках которого 8 опытных ортопедов выполнили
85 костных опилов на 19 трупных костях, после
чего точность резекции была оценена при по�
мощи навигации. Вариабельность во фронталь�
ной плоскости составила 4–8°, а в сагитальной

плоскости – около 2°, причём до 10–40% погреш�
ности было обусловлено миграцией резекторно�
го блока, а остальное – отклонением лезвия [49].

Таким образом, существующие традиционные
инструментальные системы не обеспечивают до�
статочной воспроизводимой в серии точности
хирургических манипуляций вне зависимости от
опыта ортопеда.

S.K. Chauhan с соавторами отмечают, что при
использовании стандартной техники эндопроте�
зирования плоскость резекции отклоняется от
планируемой до 1–2°, особенно на склерозиро�
ванных участках кости, что довольно сложно
заметить глазом, если опил равномерен [16].
Схожие наблюдения приводят H. Bäthis с соав�
торами: при выполнении дистального спила бед�
ренной кости отклонение лезвия во фронталь�
ной плоскости составляет 0,6°+0,5°, в сагитталь�
ной – 1,4°+1,3°; при опиле большеберцовой кости
отклонения во фронтальной и сагиттальной
плоскостях достигают 0,5°+0,5° и 1,0°+0,9° соот�
ветственно [11]. Кроме состояния костной тка�
ни, на величину погрешности влияют, в первую
очередь, такие качества лезвия пилы, как остро�
та и жёсткость, и во вторую – стабильность фик�
сации резекторного блока.

Вышеперечисленные факты явились побуж�
дающим мотивом для разработки систем компь�
ютерной навигации, призванных помочь хирур�
гу наиболее точно восстановить нормальную
механическую ось конечности с учётом индиви�
дуальных особенностей пациента за счёт пра�
вильного пространственного расположения ком�
понентов эндопротеза, а также сбалансировать
сгибательный и разгибательный промежутки
для обеспечения адекватной стабильности сус�
тава в пределах всей амплитуды движений [42,
48, 51, 54]. Компьютерная навигация позицио�
нируется как техническое средство, позволяю�
щее хирургу проверять точность выполнения
костных спилов и балансировку капсульно�свя�
зочного аппарата коленного сустава на каче�
ственно новом уровне [33].

В клинической практике компьютерные на�
вигационные технологии начали применяться в
нейрохирургии в 1999 г. при выполнении вме�
шательств на головном мозге, а в 2000 г. – на
позвоночнике. С 2004 г. появилось программное
обеспечение, предназначенное для использова�
ния при ортопедических операциях. В настоя�
щее время разработан широкий спектр про�
граммного обеспечения для нейрохирургии, хи�
рургии позвоночника, травматологии и
ортопедии, челюстно�лицевой, сердечно�сосуди�
стой и ЛОР�хирургии.

Существующие системы компьютерной навига�
ции можно разделить на две группы. В системах
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поэтому от того, насколько точно хирург оп�
ределит данные точки, зависит степень соот�
ветствия показателей в навигаторе реальной
клинической ситуации. Увеличивается про�
должительность хирургического вмешатель�
ства (от 40 минут на этапе освоения методики
до 20 минут при появлении навыков её исполь�
зования). Кроме этого, в ряде клинических
ситуаций применение навигации невозможно,
например при анкилозе тазобедренного суста�
ва или выраженном коксартрозе вследствие
того, что ротация будет сопровождаться сме�
щением таза, из�за чего возникнет погрешность
при определении проксимальной точки оси ко�
нечности. Ошибки в работе навигационной си�
стемы могут быть связаны со смещением фик�
сированных к костям датчиков во время опера�
ции. Компьютерная навигация не может быть
использована при артродезе тазобедренного
сустава, деформациях головки бедренной кос�
ти, сложных деформациях эпифизов бедренной
и большеберцовой костей, её применение зат�
руднено у тучных пациентов [53, 57].

При ревизионных вмешательствах компью�
терная навигация потенциально может приме�
няться, однако это требует разработки другого
программного обеспечения.

Таким образом, клинические преимущества,
которые могут предоставить навигационные
системы, заключаются в том, что:

– существенно облегчается ориентировка ре�
зекторных блоков, что особенно ценно при ис�
пользовании малоинвазивных доступов, когда
обзор ограничен;

– после выполнения каждого костного спила
при помощи лекала с датчиком можно проверить
его точность – оказалось, что при использова�
нии затупившегося лезвия получаемая плос�
кость резекции может отклоняться от планиру�
емой до 2–3°, причём если опил равномерный,
то на глаз это заметить довольно сложно;

– не требуется вскрытия костномозгового ка�
нала бедренной кости и введения интрамедулляр�
ного направителя, что нивелирует риск развития
жировой эмболии и кровотечения из канала;

– количественно отражается степень балан�
сировки связок в пределах всей амплитуды дви�
жений в коленном суставе и точно определяет�
ся достигаемая коррекция механической оси
конечности.

Данные литературы позволяют говорить о
том, что компьютерная навигация способна по�
высить точность установки эндопротеза. Это по�
тенциально должно снизить частоту ревизион�
ных вмешательств в будущем, каждое из кото�
рых обходится в несколько раз дороже
первичной артропластики.
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