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Sum�ma�ry

Background.�Total�knee�arthroplasty�(TKA)�is�currently�the�"gold�standard"�in�the�treatment�of�advanced
gonarthrosis.� Improved�range�of�motion,� reduced�pain,�and�correction�of� the� limb�axis,�which�are� the�main
treatment�goals,�depend�on�proper�surgical�technique.�The�usable�life�of�the�knee�prosthesis�and�the�patient's
comfort�are�the�main�criteria�for�evaluating�long-term�surgical�outcome�in�TKA.�The�results�from�10�years�of
follow-up�in�various�publications�indicate�a�80-95%�survivial�rate�for�the�prosthesis.�The�key�factors�influenc-
ing�the�endurance�of�good�surgical�outcome�and�the�wear�on�implant�components�are�restoration�of�the�prop-
er�joint�axis�and�even�distribution�of�surface�load�on�the�elements�of�the�prosthesis.�Surgical�techniques�assist-
ed�by�computer�navigation�have�been�developed�to�increase�the�precision�of�placement�of�implant�elements�and
extend�the�usable�life�of�the�knee�prosthesis.

material�and�methods.�.�In�this�article�we�evaluated�post-operatively�75�cases�of�TKA�performed�with�the
OrthoPilot�computer�navigation�system.�The�placement�of�the�prosthesis�elements�was�evaluated�on�the�basis
of�long�AP�x-ray�images�made�with�the�patient�in�standing�position.

results.�On�the�average,�the�placement�of�the�tibial�component�was�found�to�be�1.7°�varus.�The�average�
valgus�angle�of�the�knee�was�5°�(range�3-8°).�The�average�Q�wedge�in�our�material�was�6.5°.

Conclusions.�The�OrthoPilot�computer�navigation�system�enables�greater�precision�in�the�placement�of�knee
prostheses.

StreSz�Cze�nie

Wstęp.�To�tal�na pro�te�zo�pla�sty�ka�sta�wu�ko�la�no�we�go�jest�uwa�ża�na obec�nie�za „zło�ty�stan�dard''�w przy�pad�kach
le�cze�nia�za�awan�so�wa�nych�zmian�zwy�rod�nie�nio�wych�ko�la�na.�Po�pra�wa�za�kre�su�ru�chu,�zmniej�sze�nie�do�le�gli�wo�-
ści�bó�lo�wych�i ko�rek�cja�osi�koń�czy�ny�bę�dą�ce�ce�lem�le�cze�nia�za�le�żą�od po�praw�nej�tech�ni�ki�ope�ra�cyj�nej.�Okres
prze�ży�cia�pro�te�zy�sta�wu�ko�la�no�we�go,�jak�i kom�fort�ży�cia�pa�cjen�ta�jest�jed�nym�z głów�nych�kry�te�riów�oce�ny�od�-
le�głych�wy�ni�ków�po�ope�ra�cyj�nych�pro�te�zo�pla�sty�ki�te�go�sta�wu.�Re�zul�ta�ty 10-let�nich�ob�ser�wa�cji�wy�no�szą�w róż�-
nych�opra�co�wa�niach�od 80�do 95%�„prze�ży�cia�pro�te�zy”.�Przy�wró�ce�nie�pra�wi�dło�wej�osi�koń�czy�ny�i za�pew�nie�-
nie�rów�no�mier�ne�go�roz�kła�du�ob�cią�żeń�na po�wierzch�niach�ele�men�tów�pro�te�zy�sta�no�wią�klu�czo�wy�czyn�nik�wpły�-
wa�ją�cy�na trwa�łość�osią�gnię�te�go�do�bre�go�wy�ni�ku�po�ope�ra�cyj�ne�go�i zu�ży�cie�kom�po�nentów�wsz�cze�pu.�Roz�wój
tech�ni�ki�ope�ra�cyj�nej�wspo�ma�ga�nej�na�wi�ga�cją�kom�pu�te�ro�wą�ma�na ce�lu�zwięk�sze�nie�do�kład�no�ści�osa�dza�nia�ele�-
men�tów�wsz�cze�pu�i prze�dłu�że�nie�okre�su�prze�ży�cia�pro�te�zy�sta�wu�ko�la�no�we�go.

materiał�i�metody.�Ce�lem�pra�cy�jest�oce�na po�ope�ra�cyj�na 75�przy�pad�ków�pro�te�zo�pla�sty�ki�sta�wu�ko�la�no�we�-
go�wy�ko�na�nych�z za�sto�so�wa�niem�sys�te�mu�na�wi�ga�cji�kom�pu�te�ro�wej�Or�tho�Pi�lot.�Oce�ny�usta�wie�nia�ele�men�tów
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WSTĘP

Okres prze ży cia pro te zy sta wu ko la no we go, jak
i kom fort ży cia pa cjen ta jest jed nym z głów nych kry -
te riów oce ny od le głych wy ni ków po ope ra cyj nych pro -
te zo pla sty ki te go sta wu. Re zul ta ty 10-let nich ob ser -
wa cji wy no szą w róż nych opra co wa niach od 80 do
95% do brych wy ni ków. Przy wró ce nie pra wi dło wej
osi koń czy ny i za pew nie nie rów no mier ne go roz kła du
ob cią żeń na po wierzch niach ele men tów pro te zy sta -
no wią klu czo wy czyn nik wpły wa ją cy na trwa łość
osią gnię te go do bre go wy ni ku po ope ra cyj ne go i zu -
ży cie kom po nentów wsz cze pu [1].

W swo im ma te ria le Je fer ry [1] od no to wał 3% ob -
lu zo wań en do pro tez po 8 la tach ob ser wa cji w przy -
pad ku za cho wa nia pra wi dło wej osi ope ro wa ne go sta -
wu. W gru pie pa cjen tów z za bu rze niem osi koń czy -
ny od se tek ob lu zo wań wy niósł 24%. 

Po dob ne ob ser wa cje po czy nił Rand i Co ven try
[2] do no sząc o 90% do brych wy ni ków w 10 lat po
za bie gu, w przy pad kach gdy oś ko la na nie prze kra -
cza ła 4° szpo ta wo ści. De for ma cja osi sta wu po wy -
żej 4° szpo ta wo ści po wo do wa ła spa dek za do wa la ją -
cych wy ni ków do 70%.

Czyn ni kiem wpły wa ją cym na zwięk sze nie czę -
sto ści ob lu zo wań wsz cze pu jest przed wcze sne nisz -
cze nie po li ety le nu pod da wa ne go nie rów no mier nym
ob cią że niom oraz prze bu do wa tkan ki kost nej w oko -
li cy prze cią ża ne go ele men tu pro te zy. Za przy czy nę
tych pro ce sów uwa ża się nie pra wi dło we osa dze nie
kom po nentów sztucz ne go sta wu wzglę dem osi koń -
czy ny [3].

Roz wój tech ni ki ope ra cyj nej wspo ma ga nej na wi -
ga cją kom pu te ro wą ma na ce lu zwięk sze nie do kład -
no ści osa dza nia ele men tów wsz cze pu i prze dłu że nie
okre su prze ży cia pro te zy sta wu ko la no we go. Sto so -
wa ne obec nie sys te my na wi ga cji kom pu te ro wej
moż na po dzie lić na sys te my pa syw ne oraz ak tyw ne.
Pi card [4] roz sze rza po dział na sys te my ak tyw ne
i pa syw ne z jed nej stro ny oraz sys te my na wi ga cyj ne
z za sto so wa niem przed ope ra cyj ne go ob ra zo wa nia z wy -
ko rzy sta niem TK lub RM, w od róż nie niu od sys te -
mów wspo ma ga nia śród o pe ra cyj ne go bez ko niecz -
no ści wy ko ny wa nia wcze śniej sze go ba da nia ra dio lo -
gicz ne go.

Sys�tem Or�tho�Pi�lot

Jed nym z pierw szych sys te mów wspo ma ga nia
śród o pe ra cyj ne go, któ ry zna lazł sze ro kie za sto so wa -
nie kli nicz ne w pro te zo pla sty ce sta wu ko la no we go
jest ze staw Or tho Pi lot (Braun Aescu lap) [5].

Dzia ła nie oma wia ne go sys te mu opie ra się na za -
sa dzie lo ka li za cji prze strzen nej czuj ni ków emi tu ją -
cych pro mie nio wa nie pod czer wo ne. Umiej sco wie nie
prze strzen ne wsz cze pio nych w kość czuj ni ków umo -
ż li wia sys tem ka mer Opto trac po łą czo nych z kom pu -
te rem prze twa rza ją cym da ne na ob raz gra ficz ny wi -
docz ny na mo ni to rze urzą dze nia. Do ob słu gi pro gra -
mu ste ru ją ce go chi rurg uży wa noż ne go pe da łu umoż -
li wia ją ce go kon ty nu ację lub ko rek tę ko lej nych eta pów
za bie gu ope ra cyj ne go. Czuj ni ki bę dą ce emi te ra mi
pro mie nio wa nia pod czer wo ne go, im plan to wa ne są 
w ści śle okre ślo nych miej scach kość ca jak ko lec bio -
dro wy przed ni gór ny (Ver sion 2.0, now sza ge ne ra cja
opro gra mo wa nia tzw. Ver sion 3.0 eli mi nu je ko niecz -
ność osa dza nia czuj ni ka w mied ni cy), dal sza na sa da
uda, bliż sza na sa da pisz cze li oraz w oko li cy stę pu.
Czuj ni ki za ko twi cza się w ko ści za po mo cą sa mo -
gwin tu ją cych śrub, któ re usu wa ne są po za bie gu. Za -
mo co wa nie czuj ni ka w ob rę bie stę pu jest nie in wa zyj -
ne, z za sto so wa niem ela stycz nej ta śmy. Po szcze gól -
ne pro wad ni ce i przy mia ry in stru men ta rium wy po sa -
żo ne są w za cze py dla czuj ni ków okre śla ją cych usta -
wie nie prze strzen ne tych ele men tów wzglę dem na -
sad ko ści (Ryc. 1).

Wy ko ny wa ne pod czas za bie gu ru chy koń czy ną
z za mo co wa ny mi czuj ni ka mi umoż li wia ją okre śle nie
prze strzen ne środ ka ob ro tu sta wu bio dro we go, ko la -
no we go i sko ko we go. Do dat ko wy po miar po ma ga do -
brać od po wied ni roz miar im plan to wa ne go ele men tu
udo we go. Moż li wość sto so wa nia pro wad nic z czuj -
ni ka mi pod czer wie ni uła twia do bór wła ści we go
miej sca cięć kost nych, roz le gło ści re sek cji na sad
pisz cze li i ko ści udo wej oraz za cho wa nie pra wi dło -
wej osi me cha nicz nej koń czy ny. Sys tem umoż li wia
po nad to pra wi dło wą ro ta cję ze wnętrz ną ele men tu
udo we go wzglę dem li nii nad kłyk ci ko ści udo wej. Po
za mo co wa niu pro wad nic wy ko nu je się cię cia kost ne
w spo sób tra dy cyj ny.

Ze staw Or tho Pi lot za li cza ny jest do ka te go rii sys -
te mów pa syw nych, bez wy ko rzy sty wa nia ra dio lo gicz -
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pro�te�zy�do�ko�na�no�na pod�sta�wie�ra�dio�gra�mów�w pro�jek�cji�AP�wy�ko�na�nych�na dłu�giej�kli�szy�w po�sta�wie�sto�ją�-
cej�pa�cjen�ta.

Wyniki.�Śred�nio�usta�wie�nie�kom�po�nen�ty�pod�udzio�wej�okre�ślo�no�ja�ko 1,7°�od�chy�le�nia�w kie�run�ku�szpo�ta�wo�-
ści.�Kąt�ko�śla�wo�ści�sta�wu�ko�la�no�we�go�wy�niósł�śred�nio 5°�(od 3°�do 8°).�Uzy�ska�ną�w oce�nia�nym�ma�te�ria�le�śred�-
nią�war�tość�ką�ta�Q�okre�ślo�no�ja�ko 6,5°.

Wnioski.�Sys�tem�na�wi�ga�cji�kom�pu�te�ro�wej�Or�tho�Pi�lot�po�zwa�la�na zwięk�sze�nie�do�kład�no�ści�osa�dze�nia�pro�te�-
zy�sta�wu�ko�la�no�we�go.



ne go ob ra zo wa nia przed ope ra cyj ne go jak TK lub RM.
Sto so wa ny w War szaw skiej Kli ni ce Or to pe dii

mo del Or tho Pi lot wy ko rzy stu je czuj ni ki pod czer wie -
ni po łą czo ne ka bla mi z kom pu te rem (Ryc. 2). Naj -
now sze mo de le te go sys te mu tzw. Ver sion 3.0 i 4.0
za opa trzo no w czuj ni ki bez prze wo do we oraz wy eli -
mi no wa no ko niecz ność im plan ta cji czuj ni ka w oko -
li cy kol ca bio dro we go, co zmniej sza roz le głość za -
bie gu oraz skra ca czas ope ra cji.

MA�Te�riAł

Po cząw szy od po ło wy wrze śnia 2001 ro ku w Kli -
ni ce Or to pe dii Aka de mii Me dycz nej w War sza wie
wy ko nu je się ope ra cje pro te zo wa nia sta wu ko la no -
we go z za sto so wa niem sys te mu kom pu te ro we go
wspo ma ga nia śród o pe ra cyj ne go Or tho Pi lot. W okre -
sie od wrze śnia 2001 do lip ca 2003 ro ku wy ko na no
157 kom pu te ro wo wspo ma ga nych ope ra cji wsz cze -
pie nia pro te zy sta wu ko la no we go. Wska za niem do
za bie gu w 142 przy pad kach by ły na si lo ne zmia ny zwy -
rod nie nio we ko la na, u 15 cho rych roz po zna no reu -
ma to idal ne za pa le nie sta wów. 

W pra cy uwzględ nio no 77 ope ro wa nych sta wów
ko la no wych. Z ba da nia wy klu czo no dwóch cho rych,
u któ rych w cza sie za bie gu mu sia no zre zy gno wać ze
wspo ma ga nia kom pu te ro we go. W jed nym przy pad ku
do szło do me cha nicz ne go uszko dze nia emi te ra pod -
czer wie ni. Pod czas dru gie go za bie gu uzy ska no nie -
mia ro daj ne wska za nia sys te mu, co by ło spo wo do wa -
ne ro ta cyj nym prze miesz cze niem się jed ne go z czuj -
ni ków za mo co wa ne go w ko ści. Oce nie pod da no 75
pro tez sta wu ko la no we go.

W ce lu okre śle nia usta wie nia ele men tów pro te zy
wy ko rzy sta no ra dio gra my AP wy ko na ne na dłu giej

kli szy w po zy cji sto ją cej pa cjen ta. Ba da nie wy ko ny -
wa no pod czas wi zy ty kon tro l nej w 3 mie sią ce po za -
bie gu ope ra cyj nym.

Na ra dio gra mach AP okre śla no usta wie nie ele -
men tu pisz cze lo we go wzglę dem osi ko ści pisz cze lo -
wej oraz oś koń czy ny dol nej.

Wy�ni�Ki

W 36 przy pad kach od no to wa no pro sto pa dłe usta -
wie nie ele men tu pisz cze lo we go wzglę dem osi dłu -
giej pod udzia. U trzech cho rych od chy le nie w kie -
run ku szpo ta wo ści wy no si ło 5°. W 12 przy pad kach
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Ryc. 1. Kończyna z zamocowanymi czujnikami(A) oraz instrumentarium (B) *
Fig.�1.�Intraoperative�view�(A)�and�instrument�set�(B)�*

Ryc. 2. Czujnik podczerwieni systemu OrthoPilot 
Fig.�2.�Ultrared�sensor

*�Od�Redakcji:�Fotografie�zamieszczone�w�artykule�stanowią�własność�autorów



szpo ta we po chy le nie wy no si ło po mię dzy 3° a 5°. Po -
zo sta łe po mia ry mie ści ły się w prze dzia le od 0° do 3°,
co bio rąc pod uwa gę błąd po mia ru i ro ta cyj ne usta -
wie nie koń czy ny pod czas wy ko ny wa nia zdję cia ra -
dio lo gicz ne go, po zwa la na włą cze nie ich do wy ni ków
bar dzo do brych. Śred nio usta wie nie elementu pod -
udzio wego okre ślo no ja ko 1,7° od chy le nia w kie run -
ku szpo ta wo ści.

Oce nia jąc oś sta wu ko la no we go, uzy ska no śred nią
war tość ką ta ko śla wo ści 5°. W 11 przy pad kach po -
miar wy niósł po mię dzy 0° a 3° ko śla wo ści. U po zo -
sta łych pa cjen tów ko śla wość sta wu ko la no we go wy -
no si ła od 3° do 8°. Uzy ska ną w oce nia nym ma te ria le
śred nią war tość ką ta Q okre ślo no ja ko 6,5° (Ryc. 3).

Sto so wa nie ze sta wu Or tho Pi lot wy dłu ża ło czas
za bie gu śred nio o 20 mi nut, co wią za ło się z roz le glej -
szym przy go to wa niem po la ope ra cyj ne go oraz im -
plan ta cją czuj ni ków.

Nie od no to wa no po wi kłań zwią za nych z wsz cze -
pia niem czuj ni ka w oko li cę kol ca bio dro we go. Sto -

so wa ny obec nie w na szej kli ni ce sys tem now szej ge -
ne ra cji 3.0 eli mi nu je ko niecz ność osa dza nia czuj ni ka
w ko ści mied ni cy, co skra ca czas za bie gu i zmniej sza
roz le głość ope ra cji.

Osa dza nie czuj ni ków w ob rę bie ko ści nie zwięk -
szy ło utra ty krwi w okre sie oko ło ope ra cyj nym.

DyS�Ku�SjA

Uzy ska ne pod czas ba da nia pa ra me try usta wie nia
pro te zy sta wu ko la no we go im plan to wa ne go przy za -
sto so wa niu wspo ma ga nia kom pu te ro we go wska zu ją
na du żą do kład ność osa dze nia wsz cze pu. 

Sto so wa nie sys te mu Or tho Pi lot gwa ran tu je stan -
da ry za cję i po wta rzal ność uzy ska nych wy ni ków. Po -
rów na nie usta wie nia ele men tów pro te zy z za sto so -
wa niem na wi ga cji śród o pe ra cyj nej i tech ni ką ma nu -
al ną wska zu je na prze wa gę sys te mów wspo ma ga nia
kom pu te ro we go. Jen ny [6] do ko nu jąc po rów na nia
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Ryc. 3. Osadzenie elementu piszczelowego (A), oś stawu kolanowego (B)
Fig.�3.�Position�of�tibial�tray�(A),�axis�of�the�knee�(B)



osa dze nia pro te zy z za sto so wa niem tech ni ki kom pu -
te ro wej oraz za po mo cą przy mia rów tra dy cyj nych
oce nił usta wie nie ele men tów pro te zy ja ko opty mal ne
w 78 % przy pad ków ope ro wa nych z po mo cą na wi ga -
cji oraz w 26% pa cjen tów le czo nych z uży ciem tech -
ni ki ma nu al nej. Au tor przed sta wia ne go do nie sie nia
[3], opra co wu jąc wy ni ki 99 pro tez sta wu ko la no we go
implan to wa nych za po mo cą przy mia rów ze wną trz -
kost nych, uzy skał śred nią war tość ko śla wo ści ko la -
na 4,3° (od 8° szpo ta wo ści do 19° ko śla wo ści).

Oce nia jąc osa dze nie ele men tów pro te zy na ra dio -
gra mach AP w po zy cji sto ją cej, na le ży zwra cać uwa -
gę na pra wi dło wość usta wie nia koń czy ny pod czas
ba da nia ra dio lo gicz ne go. Ro ta cyj na zmien ność usta -
wie nia koń czy ny zna czą co wpły wa na po miar war to -
ści ką ta Q. Jiang i In sall [7] stwier dzi li róż ni cę war -
to ści ką ta o 5° w za leż no ści czy zdję cie wy ko na no
w 20° ro ta cji ze wnętrz nej lub we wnętrz nej. Miel ke
[5] za le ca usta wie nie koń czy ny pod czas ba da nia
w po zy cji 10° ro ta cji ze wnętrz nej sto py.

Za to ro wość tłusz czo wa to wa rzy szą ca pro te zo pla -
sty ce sta wu ko la no we go jest ogól nie zna nym po wi -
kła niem. Po wi kła nie mo że po wstać w wy ni ku uwal -
nia nia ele men tów szpi ku do krwio obie gu pod czas
wy peł nia nia ka na łu ce men tem oraz osa dza nia trzpie -
nia pro te zy [8]. Ten sam me cha nizm mo że za ist nieć
pod czas osa dza nia pro wad ni cy śród sz pi ko wej pro te -
zy sta wu ko la no we go [9,10]. Za le tą sys te mu Or tho Pi -
lot jest brak ko niecz no ści otwie ra nia ja my szpi ko wej
ko ści udo wej i zwięk sza nie ci śnie nia w jej wnę trzu. 

Za sad ni czy wpływ na pre cy zję sys te mu ma sta bil -
ne osa dze nie czuj ni ków w ko ści. Prze miesz cze nie ro -
ta cyj ne emi te ra pro mie nio wa nia pod czer wo ne go po -
wo du je za fał szo wa nie wszyst kich uprzed nio wy ko na -
nych po mia rów i błęd ne osa dze nie wsz cze pu. W przy -
padkach ope ra cji u pa cjen tów z na si lo ną oste opo ro zą,
nie zbęd ne jest do dat ko we unie ru cho mie nie śrub sko -
śny mi gwoź dzia mi, co zo sta ło uw zględ  nione w kon -
struk cji in stru men ta rium [6].

Nie wąt pli wą za le tą sys te mu na wi ga cji Or tho Pi lot
jest wy eli mi no wa nie ko niecz no ści wy ko ny wa nia
przed ope ra cyj nych ba dań TK lub RM. Po wo du je
zmniej sze nie kosz tów za bie gu i nie na ra ża pa cjen ta
na do dat ko we na pro mie nio wa nie rent ge now skie.

Sto su jąc opisywany sys tem, wy ko nu je my w Kli ni -
ce Or to pe dii Aka de mii Me dycz nej w War sza wie, po -
za ope ra cja mi pro te zo wa nia sta wu ko la no we go, za -
bie gi im plan ta cji sztucz ne go sta wu bio dro we go. Sys -

tem ten uła twia pra wi dło we usta wie nie pa new ki sta -
wu bio dro we go, okre śla jąc jej an te wer sję oraz po chy -
le nie wzglę dem mied ni cy.

W nie da le kiej przy szło ści producent systemu udo -
stępni or to pe dom sys te my na wi ga cyj ne wspo ma ga ją -
ce ope ra cje oste oto mii ko rek cyj nej pod udzia, jak i re -
kon struk cji wię za dła krzy żo we go przed nie go.

Chi rur gicz ne sys te my na wi ga cji kom pu te ro wej
sta no wią zna czą cą po moc w rę kach do świad czo ne go
ope ra to ra. Są na rzę dziem uła twia ją cym prze pro wa -
dze nie za bie gu ope ra cyj ne go, lecz nie za stę pu ją do -
świad czo ne go chi rur ga.
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