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PALABRAS CLAVE Resumen

Artroplastia total Objetivo: La navegacion en la artroplastia total de rodilla (ATR) ha demostrado obtener una
de rodilla; alineacion de implantes mas precisa comparada con la instrumentacién convencional. Aunque
Cirugia asistida se deberia esperar una supervivencia mas prolongada de los implantes y resultados clinicos
por ordenador; superiores mediante la cirugia navegada, la evidencia disponible no apoya esta hipdtesis. El
Navegacion; objetivo de este estudio fue comparar los resultados clinicos y radiolégicos de la ATR navegada
Resultados clinicos con la ATR convencional tras un seguimiento de 3 afios bajo la hipdtesis de que la navegacion

proporcionaria mejores resultados.

Material y método: Estudio prospectivo multicéntrico de 119 pacientes intervenidos de ATR
navegada y 80 pacientes con instrumentacion convencional. Todos ellos fueron evaluados preo-
peratoriamente, a los 3, 12, 24y 36 meses. El analisis incluyo los cuestionarios Western Ontario
and McMaster’s Universities Osteoarthritis Index (WOMAC), Knee Society Score (KSS) y Short
Form-12 Health Survey (SF-12), ademas de la evaluacion radiografica.

Resultados: Todas las puntuaciones clinicas mejoraron para todos los pacientes durante el
seguimiento, pero fueron significativamente mejores en el grupo de navegacion.
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El porcentaje de pacientes que mostraban un angulo mecanico femorotibial comprendido entre
3° de varo y 3° de valgo fue significativamente mayor en el grupo de ATR navegada (93%) que
en el grupo de ATR convencional (71%) (p <0,01).

Conclusiones: El uso de la cirugia asistida por ordenador en la ATR proporciona una alineacion
mecanica mas precisa y resultados funcionales superiores a corto plazo en comparacion con la
cirugia convencional.

© 2018 SECOT. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Navigated versus conventional total knee arthroplasty: A prospective study
at three years follow-up

Abstract
Objective: Computer-assisted surgery application in total knee arthroplasty (TKA) has shown
more accurate implant alighment compared with conventional instrumentation and is associa-
ted with more homogeneous alignment results. Although longer implant survival and superior
clinical outcomes should be expected from navigated TKA, currently available evidence does
not support this hypothesis. The aim of this study was to compare navigated TKA with con-
ventional TKA regarding clinical and radiological outcomes after a 3-year follow-up under the
hypothesis that navigated TKA would provide better outcomes than conventional TKA.
Material and method: In a prospective multicentre study, 119 patients underwent navigated
TKA and 80 patients received conventional instrumentation. Patients were evaluated at the
baseline and at postoperative months 3, 12, 24, and 36. Analysis included the American Knee
Society Score (KSS), Western Ontario and McMaster Universities Osteoarthritis Index (WOMAC),
Short Form-12 (SF12) Health Survey, and radiographic assessment.
Results: All clinical scores improved significantly for all patients during the follow-up but were
significantly better in the navigation group.

The percentage of patients showing a mechanical axis between 3° of varus and 3° of valgus was
significantly higher in the ATR group (93%) than in the conventional TKA group (71%) (P<.01).
Conclusions: The use of computer-assisted surgery in TKA provides more accurate mechanical

alignment and superior short-term functional outcomes compared to conventional TKA.
© 2018 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La consecucion de buenos resultados clinicos y funciona-
les a largo plazo en una artroplastia total de rodilla (ATR)
depende de varios factores, entre los que hay que destacar
la correcta alineacion del implante y el adecuado equilibrio
de las partes blandas. La cirugia asistida por ordenador sin
imagenes (CAO) fue introducida en la década de 1990 como
una modalidad de navegacion para ayudar a los cirujanos a
planificar y realizar procedimientos quirdrgicos con mayor
precision sin utilizar imagenes de tomografia computari-
zada. Un sistema de CAO utiliza la comunicacion infrarroja
para localizar espacialmente la extremidad del paciente vy,
mediante los calculos realizados por el ordenador, permite
al cirujano planificar los cortes dseos antes de su ejecucion,
comprobarlos una vez hechos y evaluar la alineacion posto-
peratoria de los componentes. El propdsito de la aplicacion
de la CAO en la ATR es obtener una técnica estandarizada
para conseguir un posicionamiento y alineaciéon mas preci-
sos de los implantes en comparacion con la instrumentacion
convencional'. La navegacion ha mostrado resultados mas
homogéneos en la alineacion en el plano sagital con un
mayor niumero de componentes colocados entre 3° de varo

y 3° de valgo en comparacion con las ATR convencionales?.
Sin embargo, su eficacia en la obtencion de una mejor
alineacién sagital sigue siendo controvertida®#. La CAO per-
mite ademas, mediante la técnica de equilibrio de espacios
y realizando liberaciones secuenciales de partes blandas,
obtener un equilibrio ligamentoso adecuado e igualar los
espacios en flexién y extension®. Aunque tedricamente ello
podria redundar en una mayor duracién del implante y en
unos mejores resultados clinicos, la evidencia actualmente
disponible no ha permitido corroborar esta hipotesis. Una
serie de metaanalisis sobre la alineacion del implante?'?
han concluido que la navegacion permite obtener mejores
resultados. En cuanto a los resultados clinicos, sin embargo,
ha habido informes controvertidos en la literatura, debido
principalmente a la gran variedad y heterogeneidad de los
cuestionarios y de las mediciones utilizadas en los estudios
recogidos” 9. Rebal et al."" publicaron en 2014 el primer
metaanalisis que incluia 21 estudios con nivel de eviden-
cia 1, demostrando que el uso de la navegacion en ATR
lograba una mejor alineacion del eje mecanico y una mejoria
de los resultados funcionales a corto y medio plazo ana-
lizando exclusivamente el cuestionario Knee Society Score
(KSS).
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El objetivo de este estudio es comparar, tras 3 anos
de seguimiento, los resultados clinicos y radiologicos de
artroplastias de rodilla navegadas con aquellos obtenidos en
protesis implantadas mediante técnica convencional, con la
hipdtesis de que la navegacion ofreceria mejores resultados.

Material y métodos

Descripcién de la muestra

En un estudio multicéntrico prospectivo realizado en 3 hos-
pitales, 199 pacientes fueron intervenidos por 3 cirujanos,
uno en cada hospital, para implantar una ATR. Los criterios
de inclusion fueron en ambos grupos gonartrosis primaria
o secundaria con fracaso del tratamiento conservador. Un
hospital realizo la cirugia con técnica convencional y prote-
sis con conservacion del ligamento cruzado posterior (CR)
en 80 pacientes, otro empled navegacion y protesis CR
en 29 pacientes y navegacion y protesis posteroestabiliza-
das (PS) en 41 pacientes, y el tercero (49 pacientes) empled
navegacion y protesis PS. Cada uno de los 3 cirujanos con-
taba con amplia experiencia en artroplastia de rodilla con
mas de 150 protesis anuales. Cada paciente incluido firmé un
formulario de consentimiento informado. Uno de los pacien-
tes, del grupo de cirugia convencional, tuvo una infeccion
profunda que obligd a retirar la protesis y a un recambio
en 2 tiempos, por lo que 198 fueron finalmente aptos para
el estudio. La etiologia fue artrosis primaria en 194 casos,
en 3 casos (2 del grupo de cirugia navegada y uno de con-
vencional) fue artrosis secundaria postraumatica y en uno,
correspondiente al grupo de navegacion, fue artritis reu-
matoide. En la distribucion por sexos hubo predominio de
mujeres (n=143, 72,3%) sobre hombres (n=55; 27,7%). La
mayoria de los pacientes tenian edad avanzada, con un
rango entre 41 y 87 anos (media: 71,4 anos; desviacion
estandar [DE]: 7,8 afnos) y el indice de masa corporal (IMC)
fue de 31,8 kg/m?2. El nimero de rodillas operadas izquier-
dasy derechas fue de 83 (42%) y 115 (58%), respectivamente.
Segun el sistema de clasificacion de Ahlback'® habia 71 casos
grado 1, 79 casos grado 2, 24 casos grado 3, 17 casos grado 4,
y 7 casos grado 5; 156 rodillas presentaban una deformidad
envaro, 18 en valgo y 24 presentaban un normoeje, conside-
rando este como un angulo mecanico femorotibial de 180°.

Intervencion

En todos ellos se implantd una artroplastia total de rodi-
lla Apex® (OMNI lifeScience, East Taunton, Massachusetts,
EE. UU.) a través de un abordaje parapatelar medial estan-
dar con eversion de la rétula. Todos los componentes tibiales
fueron cementados, en tanto que los componentes femora-
les fueron cementados en las protesis PS y no cementados
en las CR. Tanto para las cirugias navegadas como para las
realizadas con instrumental convencional se empleo la téc-
nica de equilibrio de espacios con liberacion secuencial de
partes blandas. Para la realizacion de todas las intervencio-
nes quirlrgicas asistidas por ordenador se emple¢ el sistema
de navegacion Total Knee Surgetics® (PRAXIM SA, La Tron-
che, Francia) version 7.9. Este es un sistema de navegacion
cerrado, sin imagenes previas, que emplea el analisis cine-
matico de cadera, rodilla y tobillo y un mapeo anatomico

de las superficies articulares de rodilla para construir un
modelo de trabajo. Tras colocar los captadores de infrarrojos
mediante fijacion bicortical en las metafisis distal de fémury
proximal de tibia y resecar los osteofitos, se realizo un corte
tibial a 90° sobre el eje mecanico de la tibia en el plano
coronal con 4° de pendiente posterior en el plano sagital y,
aplicando la técnica de cortes dependientes mediante libe-
raciones secuenciales con un distractor, se calculd el corte
femoral para obtener unos espacios simétricos en extension
y en flexion de 90° con igual tension de partes blandas. El
tiempo medio de intervencion fue de 78 min para la artro-
plastia convencional y de 83 min para las cirugias navegadas
(p<0,02). Todos los pacientes siguieron el mismo régimen
de rehabilitacion postoperatoria, con movilizacién precoz y
carga inmediata.

Seguimiento y evaluacion

La evaluacion clinica se realiz6 preoperatoriamente, a los
3 meses y a los 12, 24 y 36 meses tras la cirugia. En
todos los casos fueron cumplimentados el Western Ontario
and McMaster’s Universities Osteoarthritis Index (WOMAC),
el KSS y el Short Form-12 Health Survey (SF-12). Para la
evaluacion radioldgica, se utilizaron proyecciones antero-
posteriores y laterales simples, asi como telemetria en
bipedestacion para medir el angulo cadera-rodilla-tobillo.
Las mediciones se realizaron digitalmente sobre radiografias
tomadas con los miembros inferiores en extension completa,
con las tuberosidades tibiales anteriores mirando al frente
y los maléolos mediales separados 30cm. El angulo meca-
nico fue determinado de manera ciega por 2 observadores
independientes conectando el centro de la cabeza femoral,
el centro de la rodilla y el centro del tobillo.

El analisis incluyé la evaluacion zonal de la integridad de
la fijacion del implante en las areas definidas en el Knee
Society Total Knee Arthroplasty Roentgenographic Evalua-
tion and Scoring System'. La evaluacion radioldgica de la
osteointegracion del implante se clasifico de acuerdo con los
criterios presentados por Engh et al.'>.

El estudio fue aprobado por el Comité Regional de Etica
(nimero de identificacion: CP03 / 2014).

Analisis estadistico

Se comprob6 que todas las variables a estudio presentaban
una distribucion normal con el test de Kolmogorov-Smirnov.
Para la comparacion de variables cualitativas (navegacion,
alineacion =+ 3° 0 no) se empleo el test de Chi cuadrado. Para
las comparaciones totales de medias entre los 2 grupos —de
navegacion y convencional— se emple¢ el test t de Student.
Los resultados en los diferentes momentos del estudio fue-
ron evaluados mediante el modelo general lineal de medidas
repetidas, donde las variables intrasujetos fueron las 7 esca-
las de evaluacion, KSS(2), SF-12(2) y WOMAC(3), medidos
en 2 momentos —preoperatorio y a 36 meses— y el factor
intersujetos fue si se usd o no navegacion. Se consideraron
significativos valores de p <0,05.

El analisis estadistico de datos se realizo utilizando el
paquete estadistico SPSS de 2012 (IBM SPSS Statistics para
Windows, version 21.0, IBM Corporation, Armonk, Nueva
York, EE. UU.).
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Tabla 1 Caracteristicas de los pacientes
Navegacion Media Desviacion  p
estandar
Edad Si 72,9anos  7,5anos 0.65
No 73,2anos  8,2anos ’
IMC Si 32,7kg/m? 4,0kg/m? 0.71
No 32,5kg/m? 5,0kg/m? ’
Sexo Hombre Mujer
Si 32 (26,9%) 87 (73,1%) 0,67
No 22 (27,8%) 57 (72,2%)
Eje Neutro (0°) Varo Valgo
Si 3 (2,5%) 107 (89,9%) 9 (7,6%)
No 21 (26,6%) 49 (62,0%) 9 (11,4%)
Resultados

Resultados clinicos

No hubo diferencias significativas en la distribucién por sexo
(p=0,67), lado (p=0,68), edad (p=0,65) e IMC (p=0,71)
entre los 2 grupos. El grupo de ATR convencional se carac-
terizé por una menor prevalencia de alineacién en varo
preoperatorio en comparacion con el grupo de ATR navegada
(tabla 1).

Los resultados clinicos se describen en la tabla 2. Hubo
una mejoria en todos los parametros clinicos medidos, que
era ya significativa al tercer mes postoperatorio y que en la
mayoria de los casos se estabilizaba al afio de seguimiento
manteniéndose hasta el final de este.

La mejoria fue significativamente superior en el grupo
navegado, que partia de peores valores basales medios en
todas las escalas. Al final del seguimiento, el grupo de ATR
navegada mostro resultados significativamente mejores en
todas las escalas, con excepcion del KSS especifico de la
rodilla, en el que el grupo de ATR convencional obtuvo pun-
tuaciones mas altas (83,8 vs. 79,2 puntos, p<0,01) debido
a un mejor rango de flexién con una media de 125° y una
DE de 10° frente a 110° y DE de 15°, respectivamente. Inde-
pendientemente de la técnica quirdrgica, aquellos pacientes
con un angulo mecanico femorotibial comprendido entre 3°
de varo y 3° de valgo presentaron mayores puntuaciones en
todas las escalas en todos los momentos del seguimiento —a
excepcion del KSS especifico, en el que solo se encontraron
diferencias significativas en el preoperatorio— que aquellos
con alineaciones fuera de estos valores (tabla 3).

Resultados radiolégicos

A los 36 meses, el examen radioldgico confirmé la buena
fijacion de los componentes en todos los pacientes.
Las caracteristicas de osteointegracion radioldgica de los
implantes también resultaron optimas en todos los casos,
tanto en los planos coronal como sagital, sin observarse
migracion de implantes ni radiolucencias progresivas en nin-
gln paciente. El porcentaje de pacientes que mostraban
una alineacion optima postoperatoria, es decir, un angulo
mecanico femorotibial comprendido entre 3° de varoy 3° de
valgo, fue significativamente mayor en el grupo de ATR nave-
gada, 93% (111 pacientes), frente al 71% (56 pacientes) en el

grupo de ATR convencional (p <0,01). La desviacion con res-
pecto al eje mecanico neutro fue de 0,77 +4,3° en el grupo
convencional y de 1,19+5,8° en el grupo CAO (p=0,02).
Las tasas de complicaciones fueron similares en los 2 gru-
pos. En el grupo de ATR convencional hubo un caso de seroma
y en el grupo de ATR navegada una infeccion superficial que
se resolvid con tratamiento antibiotico. No se observaron
complicaciones en relacion con el uso de los tornillos en las
rodillas navegadas. Para ambos procedimientos quirirgicos,
la supervivencia a los 36 meses fue del 100%, excepto para el
paciente retirado del estudio debido a la infeccion profunda.

Discusion

La CAO ha demostrado su ventaja como instrumento
quirdrgico para mejorar la precision de la alineacion posto-
peratoria y reducir el nimero de valores atipicos*"'". Aunque
algunos autores han obtenido resultados dispares'®'®, hay
un consenso general en que la alineacion coronal posto-
peratoria es el factor mas importante para garantizar la
supervivencia y prevenir el aflojamiento aséptico de la
artroplastia de rodilla’®?°. Si bien el periodo de seguimiento
de nuestro estudio no fue suficiente para evaluar la supervi-
vencia de los implantes, se encontraron mejores resultados
clinicos en todas las escalas evaluadas cuando el eje meca-
nico estaba dentro del intervalo de 3° del eje mecanico
neutro. Si bien algunos autores no han encontrado influencia
de la alineacién en los resultados clinicos?', nuestros resulta-
dos coinciden con los reportados por Kamat et al.??, también
con navegacion, a los 3 afos de seguimiento, pero este
hallazgo ha sido de aparicion mas precoz en nuestra serie,
manifestandose ya desde el tercer mes postoperatorio. El
efecto de la navegacion sobre los resultados funcionales en
ATR sigue siendo controvertido y los resultados obtenidos
hasta ahora se basan en gran medida en estudios a corto
plazo con un nimero limitado de casos como el nuestro. Los
metaanalisis realizados hasta la fecha han revisado estudios
muy heterogéneos en metodologia y cuestionarios clinicos.
Bauwens et al.”, por ejemplo, con objeto de disponer de un
numero de estudios adecuado, incluyeron estudios seudoa-
leatorios, no aleatorios y retrospectivos en su metaanalisis y
concluyeron que la navegacion ofrecia pocas ventajas sobre
la cirugia convencional. En 2012 se publicaron otros 2 metaa-
nalisis de estudios controlados y aleatorios®?, pero ninguno
de ellos incluyd resultados clinicos. En su revision siste-
matica sobre el éxito, la seguridad y la eficacia de la ATR
navegada, Zamora et al.' incluyeron solamente resultados
clinicos basados exclusivamente en el KSS, y concluyeron
que la navegacion no proporcionaba mejores resultados cli-
nicos.

Rebal et al."" realizaron un metaanalisis de las puntuacio-
nes del KSS a corto y medio plazo concluyendo que el uso de
la navegacion proporcionaba mejores resultados funciona-
les, pero incluyendo trabajos con un tiempo de seguimiento
inferior al nuestro, de maximo 32 meses. Estos resultados
fueron consistentes con los del metaanalisis realizado por
Moskal et al.”?, los cuales encontraron que el uso de la
navegacion se asociaba con mayores puntuaciones de KSS y
WOMAC. Nuestro trabajo ha mostrado una mayor evolucion
de los resultados objetivos obtenidos en el KSS ya que, si bien
en el seguimiento final los valores del KSS especifico fueron



Tabla 2 Evolucion de las escalas clinicas segun la técnica quirlrgica

Escala KSS Rodilla KSS Funcion SF-12 Fisico SF-12 Mental WOMAC Dolor WOMAC Rigidez WOMAC Capacidad funcional
Nav Media DE p Media DE p Media DE p Media DE p Media DE p Media DE p Media DE p

Preoperatorio No 46,2 16,0 <0,001 60,4 21,2 <0,001 26,1 6,1 0,026 46,3 10,8 <0,001 13,2 4,1 <0,001 5,2 1,6 <0,001 43,0 12,5 <0,001
Si 24,7 14,8 39,7 20,8 24,0 5,9 36,9 12,2 15,4 3,3 6,2 1,5 55,4 12

1 No 78,5 16,9 <0,001 70,9 21,4 0,743 43,9 7,5 0,170 43,5 4,7 0,514 5 3,0 0,028 1,8 1,4 0,002 16,2 10,5 <0,001

mes Si 643 11,8 72,3 17,6 40,4 8,2 45,5 10,7 6,8 2,8 2,8 1,1 26 10,3

3 No 81,0 13,9 0,012 78,4 15,1 <0,001 43,2 7,6 <0,001 46,8 8,4 <0,001 2,5 3,1 0,037 1,3 1,6 <0,001 12,6 12,2 <0,001

meses Si 76,8 9 91,3 14,5 51,0 6,3 57,2 8,8 1,7 2,3 0,6 1 6,3 8,2

12 No 82,3 12,8 0,036 80,3 14,8 <0,001 45,6 8,2 <0,001 46,1 8,7 <0,001 1,9 3,1 <0,001 1,1 1,4 <0,001 11,6 11,8 <0,001

meses Si 792 7 95,9 10,7 53,5 5,0 58,6 9,7 0,6 1,6 0,2 0,6 2,6 5,9

36 No 83,8 12,3 <0,001 79,8 15,5 <0,001 44,2 9,3 <0,001 46,6 8,7 <0,001 2,1 3,5 <0,001 1,2 1,5 <0,001 12,5 12,2 <0,001

meses Si 792 5,2 96,1 10,7 54,2 4,5 59,9 5,8 0,4 0,8 0,1 0,4 2,2 3,26

DE: desviacion estandar; KSS: Knee Society Score; Nav: navegacion; SF-12:

Short Form-12 Health Survey; WOMAC: Western Ontario and McMaster’s Universities Osteoarthritis Index.
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Tabla 3  Evolucion de los resultados clinicos en funcion del angulo femorotibial mecanico

]RUOLDUSAUOD SNSISA BpESaARU B))LPo. 3p |e30] elisejdollly

KSS Rodilla KSS Funcion SF-12 Fisico SF-12 Mental WOMAC Dolor WOMAC Rigidez WOMAC Capacidad
funcional
Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p Grupo 0 Grupo p
aj3 >3° aj3 >3° aj >3° ajy >3° aj3 >3° aj >3° aj >3°
Preope- Media 26,72 38,03 <0,001 41,47 52,65 <0,001 24,74 25,04 0,745 36,32 43,66 <0,001 14,91 14,28 0,252 6,21 5,60 0,013 54,57 47,73 0,001
ratorio DE 15,55 19,22 21,04 23,96 6,50 5,96 12,36 11,85 3,26 4,09 1,32 1,84 11,48 14,37
3 meses Media 78,60 78,54 0,969 91,86 82,23 <0,001 52,06 45,12 <0,001 56,91 50,64 <0,001 1,35 2,58 0,002 0,47 1,22 <0,001 5,78 10,97 0,001
DE 9,85 12,44 14,90 15,80 5,17 8,20 10,11 9,12 2,13 2,92 0,97 1,47 9,42 10,79
36 meses Media 79,63 81,82 0,097 97,18 84,87 <0,001 54,22 47,67 <0,001 59,88 51,31 <0,001 0,44 1,64 0,001 0,19 0,82 <0,001 2,54 8,97 <0,001
DE 5,42 10,76 8,62 16,04 4,70 9,38 7,74 9,38 1,13 3,04 0,64 1,35 6,71 10,52

DE: desviacion estandar; KSS: Knee Society Score; SF-12: Short Form-12 Health Survey; WOMAC: Western Ontario and McMaster’s Universities Osteoarthritis Index.
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mayores en el grupo de cirugia convencional debido a que
presentaban mayores valores de flexion maxima, el cambio
positivo global fue muy superior en el grupo de navegacion,
que partia de una peor situacion clinica. Este menor rango de
flexion se debe probablemente a que los pacientes interveni-
dos mediante cirugia navegada partian también de un menor
rango de flexion preoperatoria y no es atribuible a un sesgo
de seleccion, ya que la técnica empleada fue Unica en cada
uno de los hospitales. Las medidas clinicas objetivas se con-
sideran cada vez menos representativas de los resultados
desde la perspectiva del paciente?®. En consonancia con esta
tendencia, ahora se hace mayor hincapié en las medidas de
resultado referidas por los pacientes (PROMs) para definir
el éxito después de la cirugia de reemplazo articular?*. La
mayor parte de los estudios realizados muestran escasa o
nula influencia de la navegacion en sus resultados. Roberts
et al.??, en un estudio que compar6 el mayor nimero de
protesis implantadas con cirugia navegada versus no nave-
gada, analizaron 3.329 y 5.725 casos respectivamente, todos
ellos utilizando el mismo modelo de protesis, extraidos del
Registro Conjunto de Nueva Zelanda, y no encontraron dife-
rencias en la puntuacion del Oxford Knee Score (OKS) a los
6 meses y 5 anos de seguimiento. Singisetti et al.?® realiza-
ron un estudio retrospectivo de 351 artroplastias de rodilla
navegadas y no navegadas con un seguimiento de 2 anos,
analizando las puntuaciones de WOMAC y SF-36, y encon-
traron diferencias significativas solo en las puntuaciones del
SF-36 al ano de seguimiento. Sin embargo, no encontraron
diferencias significativas en las puntuaciones del SF-36 entre
los 2 grupos mas adelante. Finalmente, Song et al.?’, en un
estudio prospectivo aleatorizado comparando ATR navegada
versus ATR convencional, analizaron el KSS, el WOMAC vy el
Hospital for Special Surgery Score (HSS) sin encontrar dife-
rencias después de un seguimiento de 9 anos. En nuestro
estudio, sin embargo, la evolucion de las puntuaciones de
WOMAC y SF-12 fue mucho mas satisfactoria en el grupo
de ATR navegadas, con diferencias significativas observa-
das después del tercer mes postoperatorio. Estos resultados
no serian atribuibles a la estabilidad del implante, como
lo demuestran varios estudios en los que no se observaron
diferencias significativas en la laxitud postoperatoria de las
rodillas implantadas ni influencia de esta en los resultados
clinicos en funcion del tipo de técnica aplicada?®-*.

Las limitaciones de este estudio incluyen la ausencia de
un proceso controlado de aleatorizacion y un corto periodo
de seguimiento. Los pacientes fueron sometidos a cirugia en
3 centros por 3 diferentes cirujanos con 2 tipos de implan-
tes. Sin embargo, es poco probable que el uso de implantes
PS o CR implique un sesgo, ya que la literatura no muestra
diferencias estadisticamente significativas en los resultados
clinicos y radioldgicos entre ambos tipos de protesis®'.

Conclusiones

El uso de la CAO en ATR proporciona una alineacion mecanica
mas precisa y resultados funcionales superiores a corto plazo
en comparacion con ATR convencional.

Nivel de evidencia

Nivel de evidencia Il. Estudio prospectivo comparativo.

Responsabilidades éticas

Proteccién de personas y animales. Los autores declaran
que para esta investigacion no se han realizado experimen-
tos en seres humanos ni en animales.

Confidencialidad de los datos. Los autores declaran que
han seguido los protocolos de su centro de trabajo sobre
la publicacion de datos de pacientes.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado. Los
autores declaran que en este articulo no aparecen datos de
pacientes.

Conflicto de intereses

Los autores declaran no tener ningn conflicto de intereses.

Bibliografia

1. Delp SL, Stulberg SD, Davies B, Picard F, Leitner F. Com-
puter assisted knee replacement. Clin Orthop Relat Res.
1998;354:49-56.

2. Brin YS, Nicolaou VS, Joseph L, Zukor DJ, Antoniou J. Image-
less computer assisted versus conventional knee replacement.
A Bayesian meta-analysis of 23 comparative studies. Int Orthop.
2011;35:331-9.

3. Cheng T, Zhao S, Peng X, Zhang X. Does computer-assisted
surgery improve postoperative leg alignment and implant posi-
tioning following total knee arthroplasty? A meta-analysis of
randomized controlled trials? Knee Surg Sports Traumatol Arth-
rosc. 2012;20:1307-22.

4. FuY, Wang M, Liu Y, Fu Q. Alignment outcomes in navigated total
knee arthroplasty: A meta-analysis. Knee Surg Sports Traumatol
Arthrosc. 2012;20:1075-82.

5. Pang HN, Yeo SJ, Chong HC, Chin PL, Ong J, Lo NN.
Computer-assisted gap balancing technique improves outcome
in total knee arthroplasty, compared with conventional measu-
red resection technique. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc.
2011;19:1496-503.

6. Mason JB, Fehring TK, Estok R, Banel D, Fahrbach K. Meta-
analysis of alignhment outcomes in computer-assisted total knee
arthroplasty surgery. J Arthroplasty. 2007;22:1097-106.

7. Bauwens K, Matthes G, Wich M, Gebhard F, Hanson B,
Ekkernkamp A, et al. Navigated total knee replacement.
A meta-analysis. J Bone Joint Surg Am. 2007;89:261-9.

8. Xie C, Liu K, Xiao L, Tang R. Clinical outcomes after
computer-assisted versus conventional total knee arthroplasty.
Orthopedics. 2012;35:e647-53.

9. Hetaimish BM, Khan MM, Simunovic N, Al-Harbi HH, Bhandari
M, Zalzal PK. Meta-analysis of navigation vs conventional total
knee arthroplasty. J Arthroplasty. 2012;27:1177-82.

10. Zamora LA, Humphreys KJ, Watt AM, Forel D, Cameron AL. Sys-
tematic review of computer-navigated total knee arthroplasty.
ANZ J Surg. 2013;83:22-30.

11. Rebal BA, Babatunde OM, Lee JH, Geller JA, Patrick DA Jr,
Macaulay W. Imageless computer navigation in total knee arth-
roplasty provides superior short term functional outcomes:
A meta-analysis. J Arthroplasty. 2014;29:938-44.

12. Moskal JT, Capps SG, Mann JW, Scanelli JA. Navigated
versus conventional total knee arthroplasty. J Knee Surg.
2014;27:235-48.

13. Ahlback S. Osteoarthrosis of the knee. A radiographic investi-
gation. Acta Radiol Diagn (Stockh). 1968;7 Suppl. 277:7-72.


http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0220

Artroplastia total de rodilla navegada versus convencional

289

14.

15.

20.

21.

22.

23.

Ewald FC. The knee society total knee arthroplasty roentgeno-
graphic evaluation and scoring system. Clin Orthop Relat Res.
1989;248:9-12.

Engh CA, Massin P, Suthers KE. Roentgenographic assessment of
the biologic fixation of porous-surfaced femoral components.
Clin Orthop Relat Res. 1990;257:107-28.

. Fang D, Ritter MA. Malalignment: Forewarned is forearmed.

Orthopedics. 2009;32.

. Ritter MA, Davis KE, Meding JB, Pierson JL, Berend ME, Malinzak

RA. The effect of alignment and BMI on failure of total knee
replacement. J Bone Joint Surg Am. 2011;93:1588-96.

. Bonner TJ, Eardley WG, Patterson P, Gregg PJ. The effect of

post-operative mechanical axis alignment on the survival of pri-
mary total knee replacements after a follow-up of 15 years.
J Bone Joint Surg Br. 2011;93:1217-22.

. Parratte S, Pagnano MW, Trousdale RT. Effect of postopera-

tive mechanical axis alignment on the fifteen-year survival of
modern, cemented total knee replacements. J Bone Joint Surg
Am. 2010;92:2143-9.

Abdel MP, Oussedik S, Parratte S, Lustig S, Haddad FS. Coro-
nal alignment in total knee replacement: Historical review,
contemporary analysis, and future direction. Bone Joint J.
2014;96-B:857-62.

Mugnai R, Zambianchi F, Digennaro V, Marcovigi A, Tarallo L, del
Giovane C, et al. Clinical outcome is not affected by total knee
arthroplasty alignment. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc.
2016;24:3339-45.

Kamat YD, Aurakzai KM, Adhikari AR, Matthews D, Kalairajah Y,
Field RE. Does computer navigation in total knee arthroplasty
improve patient outcome at midterm follow-up? Int Orthop.
2009;33:1567-70.

Bullens PH, van Loon CJM, de Waal Malefijt MC, Laan RFJM,
Veth RPH. Patient satisfaction after total knee arthroplasty:
A comparison between subjective and objective outcome
assessments. J Arthroplasty. 2001;16:740-7.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Williams DP, Price AJ, Beard DJ, Hadfield SG, Arden NK, Murray
DW, et al. The effects of age on patient-reported outcome
measures in total knee replacements. Bone Joint J. 2013;95-
B:38-44.

Roberts TD, Clatworthy MG, Frampton CM, Young SW. Does
computer assisted navigation improve functional outcomes and
implant survivability after total knee arthroplasty? J Arthro-
plasty. 2015;30 9 Suppl.:59-63.

Singisetti K, Muthumayandi K, Abual-Rub Z, Weir D. Navigation-
assisted versus conventional total knee replacement: No
difference in patient-reported outcome measures (PROMs) at
1 and 2 years. Arch Orthop Trauma Surg. 2015;135:1595-601.
Song EK, Agrawal PR, Kim SK, Seo HY, Seon JK. A randomi-
zed controlled clinical and radiological trial about outcomes
of navigation assisted TKA compared to conventional TKA:
Long-term follow-up. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc.
2016;24:3381-6.

Song EK, Seon JK, Yoon TR, Park SJ, Cho SG, Yim JH. Compara-
tive study of stability after total knee arthroplasties between
navigation system and conventional techniques. J Arthroplasty.
2007;22:1107-11.

Liring C, Oczipka F, Perlick L, Tingart M, Grifka J, Bathis H. Two
year follow-up comparing computer assisted versus freehand
TKR on joint stability, muscular function and patients satisfac-
tion. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc. 2009;17:228-32.
Martin-Hernandez C, Revenga-Giertych C, Hernandez-Vaquero
D, Albareda-Albareda J, Queiruga-Dios JA, Garcia-Aguilera D,
et al. Does the medial-lateral stability of total knee replace-
ments have an effect on short-term clinical outcomes? One-year
results of a multicentre study with computer assisted surgery.
Rev Esp Cir Ortop Traumatol. 2014;58:101-7.

Verra WC, van den Boom LG, Jacobs W, Clement DJ, Wymenga
AA; Nelissen RG. Retention versus sacrifice of the poste-
rior cruciate ligament in total knee arthroplasty for treating
osteoarthritis. Cochrane Database Syst Rev. 2013:CD004803.


http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0265
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S1888-4415(18)30007-9/sbref0310

	Artroplastia total de rodilla navegada versus convencional; estudio prospectivo a 3 años de seguimiento
	Introducción
	Material y métodos
	Descripción de la muestra
	Intervención
	Seguimiento y evaluación
	Análisis estadístico

	Resultados
	Resultados clínicos
	Resultados radiológicos

	Discusión
	Conclusiones
	Nivel de evidencia
	Responsabilidades éticas
	Protección de personas y animales
	Confidencialidad de los datos
	Derecho a la privacidad y consentimiento informado

	Conflicto de intereses
	Bibliografía


