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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas en-
doprotezoplastyki catkowitej stawu biodrowego utatwiajgce chirurgowi weryfikacje w trakcie operaciji, na
ile nastgpito przesuniecie kosci udowej w kierunku wzdtuz tej kosci (translacja) oraz w kierunku prosto-
padtym do tej kosci (tzw. offset).

Znane sg w stanie techniki urzadzenia i systemy wspomagajgce prace chirurga podczas endo-
protezoplastyki catkowitej stawu biodrowego.

W opisie polskiego zgtoszenia patentowego nr 391 327 ujawniono stanowisko do operacji endo-
protezoplastycznych biodra oraz sposéb pomiaru zmiany dtugosci konczyny i offsetu w endoprotezo-
plastyce biodra na stole operacyjnym, wyposazonym w wymagang aparature do prowadzonej operaciji.
Stanowisko to charakteryzuje sie tym, ze zawiera urzgdzenie do $rédoperacyjnego pomiaru zmiany
dtugosci konczyny i offsetu poprzez zjawisko cienia, rzutowanego na tablice pomiarowa, zawierajgce
usytuowany w poblizu stotu operacyjnego zestaw pomiarowy, ztozony ze zrddia swiatta, w zasiegu kto-
rego umieszczony jest pomiarowy element rzutowany i tablicy pomiarowej pomiarowego elementu rzu-
towanego. Sposéb pomiaru zmiany diugosci konczyny i offsetu w endoprotezoplastyce biodra polega
na tym, ze stosuje sie zjawisko cienia, rzutowanego na tablice pomiarowg poprzez zestaw pomiarowy,
ztozony ze zrodia Swiatta duzej mocy swiatta skupionego, bijgcego jednokierunkowo, w zasiegu ktérego
umieszczony jest pomiarowy element rzutowany i tablicy pomiarowej, pomiarowego elementu rzutowa-
nego, ktéry umieszczony jest w statym punkcie blizszej czesci kosci udowej w poczatkowej fazie ope-
racji, przed zwichnieciem glowy kosci udowej oraz po repozycji probnych elementéw implantu, przy
czym w pozycji pomiarowej konczyna lezy w tej samej pozycji podczas kazdego pomiaru, wysokosc
stotu i pozycja osoby operowanej, lezgcej na boku, jest stata, nastepnie w operowanym biodrze, wyko-
nuje sie, za pomocg wiertta lub frezu, wgtebienie, zapewniajgce state oparcie dla kolca w kosci korowej
kretarza wiekszego, w jego najbardziej ku gérze wysunietej czesci, po czym umieszcza sie kolec we
wgtebieniu i prawidlowo ustawia sie urzadzenie oraz zapisuje sie pisakiem pierwszy punkt, na planszy
pomiarowe;.

Z kolei z opisu miedzynarodowego zgtoszenia nr WO 2006 109 983 pt. ,System nawigacyjny dla
operacji wymiany stawu biodrowego posiadajgcy mechanizm referencyjny i sposéb jego uzycia” znany
jest system nawigaciji dla panewki, ktéry zarzadza orientacjg wstawienia panewki do miednicy podczas
operacji catkowitej wymiany stawu biodrowego, obejmujacy: znacznik potozenia miednicy, ktéry zawiera
sondy w kontakcie z trzema punktami umieszczonymi na przedniej ptaszczyznie miednicy i pierwszy
mechanizm odniesienia do wskazania ptaszczyzny odniesienia, gdy sondy sg w kontakcie z poszcze-
golnymi punktami; wskaznik potozenia miednicy, przymocowany do miednicy, zawierajgcy drugi me-
chanizm odniesienia, ktéry moze by¢ regulowany w celu wskazania ptaszczyzny réwnolegtej do ptasz-
czyzny odniesienia, okreslonej przez pierwszy mechanizm odniesienia lub w celu wskazania ptaszczy-
zny prostopadtej do niej, lub w celu wskazania obu ptaszczyzn. Odpowiednie potozenie panewki moze
by¢ wyznaczone przy uzyciu mechanizmu odniesienia majgcego prostg konstrukcje, panewka moze
by¢ wiasciwie umieszczona niezaleznie od zmian potozenia miednicy pacjenta podczas zabiegu, gdyz
ptaszczyzny uzywane w umieszczeniu panewki mogg byé okreslane w sposob ciggty.

W zgtoszeniu nr US 2004 0 254 584 opisano wynalazek obejmujgcy: system lokalizacji; komputer,
potgczony z systemem ustalajgcym i interpretujgcym pozycje $ledzonych obiektéw w generycznym mo-
delu komputerowym geometrii biodra pacjenta; modut oprogramowania, do zastosowania na kompute-
rze, ktory okresla ptaszczyzne miednicy pacjenta bez odniesienia do wczesniej otrzymanych danych
radiologicznych, poprzez umieszczenie co najmniej trzech punktéw orientacyjnych miednicy; i znacznik
miednicy, mocowany do kosci miednicy i $ledzony przez uktad ustalajgcy w czasie rzeczywistym orien-
tacje okreslonej ptaszczyzny miednicy. Korzystnie, uktad zawiera réwniez znacznik kosci udowej, mo-
cowany do kosci udowej pacjenta i sledzony przez system lokalizacji w celu wykrycia zmian dtugosci
nogi i przesuniecia kosci udowej (offset).

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia utatwiajgcego chirurgowi weryfikacje w trakcie
operacji, na ile nastgpito przesuniecie kosci udowej w kierunku wzdtuz tej kosci (translacja) oraz w kie-
runku prostopadtym do tej kosci (tzw. offset), przy czym urzadzenie to nie moze ograniczaé pola opera-
cyjnego i przeszkadzaé chirurgowi.

Urzadzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas endoprotezoplastyki catkowitej
stawu biodrowego wedtug wynalazku zawiera element bazowy mocowany do kosci miednicy i przykre-
cony do tej kosci srubg w sposéb uniemozliwiajgcy jej przemieszczanie w trakcie operacji, znacznik
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mocowany do kosci udowej, korzystnie za pomocg potgczenia srubowego, ktérego przemieszczenie
wzgledem miednicy jest mierzone oraz ramie pomiarowe mocowane do elementu bazowego w sposéb
roztgczny. Ramie zawiera podstawe mocowang do elementu bazowego, ruchomy czton | i ruchomy
czion Il ze wskaznikiem. Korzystnie ramie zawiera czion Ill o konstrukcji odpowiadajgcej konstrukcji
podstawy, wyposazony w znacznik mocowany do kosci udowej. Znacznik ma posta¢ odpowiadajgca
postaci elementu bazowego. Pozwala to uzyskaé wyzszg doktadnosc¢ i powtarzalno$¢ pomiaru.

Czlony miedzy soba sag potaczone za pomoca przegubu kulistego albo przegubu obrotowego lub
przegubu Cardana, a czlony z podstawg sg potgczone za pomocg przegubu kulistego albo przegubu
Cardana. Na podstawie i na kazdym z cztonéw znajdujg sie czujniki przyspieszenia, pola magnetycz-
nego i zyroskopowe, korzystnie zintegrowane w jeden wspdlny czujnik. Na jednym z cztondéw znajduje
sie ukfad mikroprocesorowy z ekranem, dokonujgcy przeliczen otrzymywanych z czujnikéw danych,
odpowiedzialny za komunikacje z operatorem (chirurgiem).

Podczas operacji chirurg przed zwichnieciem gtowy kosci udowej mocuje baze do kosci mied-
nicznej oraz znacznik do kosci udowej. Nastepnie, mocuje podstawe ramienia pomiarowego do bazy
i dojezdza koncowka czionu Il do znacznika. Po wcisnieciu przycisku uktad pomiarowy zapamietuje
réznice pomiedzy potozeniami kgtowymi poszczegdlnych cztonéw i podstawy. Chirurg w ten sposoéb
wyznacza potozenie znacznika wzgledem podstawy, a tym samym wzgledem bazy i kosci miednicze;.
Nastepnie, chirurg wypina podstawe ramienia pomiarowego z bazy i wykonuje operacje wymiany stawu.
Po wymianie gtéwki kosci udowej i panewki stawu biodrowego ponownie zapina ramie pomiarowe do
bazy i dokonuje pomiaru potozenia znacznika w uktadzie zwigzanym z podstawg. Nastepnie, chirurg
ustawia czion Il ramienia pomiarowego wzdtuz kierunku w ktérym chce dokonywa¢ pomiaru przemiesz-
czenia (translacja, offset) i po wcisnieciu odpowiedniego przycisku uktad wyswietla mu rzut réznicy po-
tozen (przed wymiang i po wymianie stawu) na wskazany kierunek.

Przedmiot wynalazku ukazano w przyktadach wykonania na rysunkach fig. 1, fig. 2, fig. 3. Na
rysunku fig. 1 przedstawiony jest przykfad | wykonania w rzucie perspektywicznym, na rysunku fig. 2
przedstawiony jest szczego6t przyktadu | wykonania w postaci widoku z boku czionu Il i znacznika, a na
rysunku fig. 3 przedstawiony jest przykfad || wykonania w rzucie perspektywicznym.

Przyktad |

Urzadzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas endoprotezoplastyki catkowitej
stawu biodrowego zawiera element bazowy 1 mocowany do kosci miednicy i przykrecony do tej kosci
Srubg w sposéb uniemozliwiajacy jego przemieszczanie w trakcie operacji, znacznik 10, ktérego prze-
mieszczenie wzgledem miednicy jest mierzone, mocowany do kosci udowej, za pomocg potgczenia
Srubowego oraz ramie pomiarowe mocowane do elementu bazowego 1 w sposéb roztgczny. Ramie
zawiera podstawe 2 mocowang do elementu bazowego 1, ruchomy czton | 4 i ruchomy czton Il 6 ze
wskaznikiem 7. Cziony 4 i 6 miedzy sobg i z podstawg sg potgczone za pomocg przegubu kulistego 3.
Na podstawie 2 i na kazdym z cztondw 4 i 6 znajdujg sie czujniki przyspieszenia, pola magnetycznego
i zyroskopowe zintegrowane w jeden wspadlny czujnik 9. Na czionie 4 znajduje sie uktad mikroproceso-
rowy z ekranem 5, dokonujgcy przeliczen otrzymywanych z czujnikéw danych, odpowiedzialny za ko-
munikacje z operatorem (chirurgiem).

Przyktad Il

Urzadzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas endoprotezoplastyki catkowitej
stawu biodrowego zawiera element bazowy 1 mocowany do kosci miednicy i przykrecony do tej kosci
Srubg w sposéb uniemozliwiajacy jego przemieszczanie w trakcie operacji, znacznik 10 mocowany do
kosci udowej, korzystnie za pomocg potgczenia Srubowego, ktérego przemieszczenie wzgledem mied-
nicy jest mierzone oraz ramie pomiarowe mocowane do elementu bazowego 1 w sposdb rozigczny.
Ramie zawiera podstawe mocowang do elementu bazowego, ruchomy czion | 4, ruchomy czton Il 6
oraz ruchomy czion Ill 11 oraz znacznik mocowany do kosci udowej. Znacznik ma posta¢ odpowiada-
jaca postaci elementu bazowego. Cztony miedzy sobg i z podstawg sg potgczone za pomoca przegu-
boéw kulistych 3. Na podstawie i na kazdym z cztondéw znajduja sie czujniki przyspieszenia, pola magne-
tycznego i zyroskopowe zintegrowane w jeden wspdélny czujnik 9. Na czionie 4 znajduje sie uktad mi-
kroprocesorowy z ekranem, dokonujacy przeliczeh otrzymywanych z czujnikéw danych, odpowiedzialny
za komunikacje z operatorem (chirurgiem).

Urzadzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas endoprotezoplastyki catkowitej
stawu biodrowego wedtug wynalazku ma na celu umozliwienie chirurgowi $rédoperacyjnej oceny
zmiany dtugosci konczyny i zmiany offsetu w stosunku do wartosci pierwotnych tak, aby nie przedtuzaé
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W SposOb znaczny zabiegu, nie zmienia¢ przebiegu typowej operacji poprzez obecnos¢ duzych przy-
twierdzonych do kosci elementéw oraz nie powodowac koniecznosci montowania dodatkowych elemen-
téw do kosci poza typowg rang operacyjng. Realizowane jest to poprzez zastosowanie matego, steryl-
nego, zintegrowanego systemu oceniajgcego potozenie w przestrzeni, catkowicie mieszczgcego sie
w typowej ranie operacyjnej. System jest montowany do przykreconych do kosci matych elementéw —
bazy i znacznika — za pomoca potgczenia roztgcznego i obecny tylko w czasie pomiaru. Baza i znacznik
montowane sg do kosci miednicy i do kosci udowej przez istniejgcg typowa rane operacyjng, a ich roz-
miary powodujg, ze obecnosc¢ ich nie przeszkadza w swobodnym wykonywaniu operacji. Urzgdzenie
jest wpinane przed zwichnieciem stawu i rejestruje dane wejsciowe. Nastepnie, jest wypinane z bazy
i znacznika i zabieg odbywa sie w sposoéb tradycyjny. Po osadzeniu panewki i trzpienia prébnego chirurg
ponownie wpina urzadzenie i ocenia zmiane offsetu i dlugosci. Jezeli nie jest usatysfakcjonowany, wy-
pina urzadzenie z znacznika mocowanego do kosci udowej, wymienia np. gtowe i po wpieciu w znacznik
ocenia ponownie. Chirurg zmienia elementy wymienne endoprotezy, tak dlugo, az osiggnie zaplano-
wany rezultat. Te czynnosci nie przediuzajg istotnie zabiegu gdyz sg zawsze wykonywane, tylko, ze
nastepuje subiektywna ocena kliniczna przez chirurga poprzez palpacje kolan, kostek i wyczucie obec-
nosci luzu w panewce . Mate gabaryty urzgdzenia powodujg, ze nie istnieje jakiekolwiek ryzyko uszko-
dzenia kosci zwigzane z obecnosciag urzadzenia (ztamanie, wytamanie otworu w kosci itd.) oraz zabru-
dzenia pola operacyjnego. Nie potrzeba dodatkowego sprzetu na sali operacyjnej, co sprawia, ze wa-
runki przeprowadzenia operacji sg bezpieczniejsze z punktu widzenia aseptyki.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru zmiany potozenia kosci udowej podczas endoprotezoplastyki catkowi-
tej stawu biodrowego zawierajgce element bazowy mocowany do kosci miednicy i przykrecony
do tej kosci srubg w sposdb uniemozliwiajgcy jego przemieszczanie w trakcie operacji oraz
ramie pomiarowe mocowane do elementu bazowego w sposodb roztgczny, przy czym ramie
pomiarowe zawiera podstawe mocowang do elementu bazowego, na ktdrej zamocowane sg
czujniki przyspieszenia, pola magnetycznego i zyroskopowe, znamienne tym, ze z pod-
stawg (2) potgczony jest za pomocg przegubu Cardana lub kulistego ruchomy czton | (4) i ru-
chomy czton Il (6) potgczone przegubami obrotowymi, Cardana lub kulistymi, na ktérych za-
mocowane sg czujniki przyspieszenia, pola magnetycznego i zyroskopowe, a takze urzgdze-
nie jest wyposazone w uktad mikroprocesorowy (5) dokonujgcy przeliczeh otrzymywanych
Z czujnikéw danych.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze jest wyposazone w znacznik (10) mocowany
do kosci udowej za pomocg potgczenia srubowego.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze ruchomy czton Il (6) jest wyposazony
we wskaznik (7).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze ramie zawiera ruchomy czton (11) zamoco-
wany do cztonu (6) za pomocg przegubu kulistego albo Cardana oraz mocowane roztgcznie
do znacznika (10) mocowanego do kosci udowe;j.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze na czionie (11) znajdujg sie czujniki przy-
spieszenia, pola magnetycznego i zyroskopowe.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 do 5, znamienne tym, Zze czujniki przyspieszenia, pola magne-
tycznego i zyroskopowe sg zintegrowane w czujnik (9).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 do 5, znamienne tym, ze uktad mikroprocesorowy jest zamon-
towany na podstawie (2) lub jednym z cztonéw (4 lub 6) ramienia i zawiera ekran (5).
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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