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Le genou prothétique « augmenté »
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1. C’est quoi,
une prothèse de genou?



ARTICULATION DU GENOU



L’arthrose vue par le chirurgien orthopédique
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L’arthrose vue par le chirurgien orthopédique
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L’arthrose vue par le chirurgien orthopédique
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Saito, Nat Med, 2010; Yang, Nat Med, 2010; Heinergard, Nat Rev Rheum, 2010; Kiani, Cell research, 2002
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Dejour D, Allain J. Histoire naturelle de l’arthrose fémorotibiale. RCO, 2004 

Atteinte radiologique fémorotibiale



Spécificités de l’arthrose fémoropatellaire (FP)



Clin Orthop 1990
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Dejour D, Allain J. Histoire naturelle de l’arthrose fémoropatellaire isolée. RCO, 2004 

Atteinte radiologique fémoropatellaire
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Schémas illustrés d’une PTG selon Themistoclès Von Glück, 1890 PTG postérostabilisée
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Remplacement des surfaces articulaires

Mécanique et anatomie altérée

Compatibilité avec le vivant
(fixation / matériaux / cinématique) 



2. Comprendre la problématique
de la prothèse



Stratégie chirurgicale dans la gonarthrose

QUAND PENSER À LA CHIRURGIE ? LA CLINIQUE !!! 

RAIDEUR

DÉFORMATION

Kinésithérapie bien conduite
Intérêt choix thérapeutique

Traitement médicale bien conduit
Intérêt choix thérapeutique

HANDICAP ET QUALITÉ DE VIE

Traitement par orthèses
Intérêt choix thérapeutique



Comment encadrer la récupération rapide avec le 
Kinésithérapeute…



Premiers résultats sur la RAAC



Résultats des PTG

45% de douleurs antérieures résiduelles
        du genou

    
   



Problématique = Insatisfaction 

[2]

[3] 



1. Quelles insatisfactions ?

Particulièrement pour les patients jeunes et sportifs

Monter et descendre les escaliers



2. Le retour au sport

Le délai post-opératoire
Le type d’activité sportive
Le niveau de sollicitation physique de cette activité



Enjeux de santé publique





Variabilité importante des anatomies
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Varus HKA < 177°

32% 
17% 

    
   

et al. (KSSTA, 2019)

     

     

     

     

43 phénotypes



Alignement mécanique / Alignement anatomique

    
   

John Insall

Objectif alignement neutre dans le plan frontal
Interligne perpendiculaire

+ équilibrage ligamentaire
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Alignement mécanique / Alignement anatomique
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Objectif alignement neutre dans le plan frontal
Interligne perpendiculaire

+ équilibrage ligamentaire

Objectif alignement neutre dans le plan frontal
Interligne oblique    

- équilibrage ligamentaire

Introduction        Matériel et Méthodes           Résultats                  Discussion      Conclusion



Anatomique

Une PTG... des alignements

Mécanique Cinématique 
restreint

Mécanique 
ajusté

Cinématique





Nombre de PTG en augmentation

Demande fonctionnelle de plus en plus 
importante (patient-spécifique)

Les complications tuent



3. Comment « augmenter »
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Alignement 
mécanique

Non respect 
AFm



Thématiques de l’Orthopédie

Comment évaluer? PROMs, qualité de vie, psycho…
Comment démontrer un bénéfice fonctionnelle? (MCID) 

Pathologie rare = rétrospectif / courante = prospectif 
Inclusions nécessaires pour le suivi de cohorte (exp. ± Big data?)
Difficulté de mise en place de RCT en chirurgie

Placer le patient au centre de notre Recherche
Intérêt d’une évaluation des pratiques / validation technique



Les enjeux futurs



Préopératoire (planification)

Peropératoire (aide à la pose,  
amélioration des implants)

Postopératoire (données de suivi)



John Insall



Préopératoire (planification)

La simulation numérique personnalisée



Mason JJ et al. Patellofemoral joint forces. 
J Biomech 2008



Techniques d’analyse des éléments déformables / coût / scénario 
Intégration de données expérimentales / temps de calcul



Fémoropatellaire prothétique: 
23/149 Hétérogénéité +++



Données EOS 3D permettant le calcul des données angulaires  











Alignement 
Cinéma-que

AFM = 94°

HKA = 177°















Peropératoire

Amélioration des implants
La simulation numérique personnalisée

Place de la réalité augmentée



Exemple: le tantalum



Exemple: le tantalum









Planification préopératoire  

Procédure / geste chirurgicale

Implants chirurgicaux (prothétique)

SÉCURITÉ
PRÉCISION

JUSTESSE

REPRODUCTIBILITÉ



OPTIMISATION DU POSITIONNEMENT PROTHETIQUE
PAR JUMEAU NUMÉRIQUE 



Planification radiographique de dernière génération 



Planification radiographique de dernière génération 



Planification radiographique de dernière génération 



Un outil supplémentaire au bloc opératoire



La phase de préparation



La phase de positionnement du robot



L’acquisition de points de référence anatomiques



Une manipulation du bras robotique simple et efficace



Cas clinique – Validation de l’espace en extension



Cas clinique – Validation des coupes osseuses



Cas clinique – Validation de l’espace en flexion



Cas clinique – Evaluation fonctionnelle intraopératoire



Cas clinique – Radiographies postopératoires





Postopératoire

« La guerre des données » 





INTÉGRATION DES DONNÉES PATIENTS 
DANS LA QUALITÉ DE SOINS



Nécessite une évaluation / validation 









FEED-BACK LOOP
(IA, machine learning…)






