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1. 1. AHATOMMJA KOJIEHA

EBonymnja 4doBeka mompuHENna je pa3Bojy jJEAMHCTBEHE OCOOMHE, OPTOTPAJHOT IOJIOXKaja
yoBeKa kao Ouha, mMTO je yCIOBMIIO CIOXKEHY aHaTOMCKY CTPYKTypy KoJieHor 3rio6a. OBaj 3rio0 je
BEOMa M3JIOKEH JICJCTBY CIIOJbAIIbUX YTHIIja U MPEACTAaBIbA jeJaH Of] HajOCETIbUBHUJUX Y OpPraHU3MY,
jep ce MpaKkTUYHO HajJa3M OJMax HCIOJ KOXKe, BeoMa je ONuM3y Mojasore, mpeHocu cBa ontepehema u

cn. [Topen HaBeAEHOT, KOJICHO je U HajBehu 31100 JbyICKOT Tema.

OcHOBHE aHAaTOMCKE CTPYKType KOje YMHe KOJEHO Cy KomTaHe M Meke. Bese miamely mux
00e30el)yjy QyHKIMOHHCame M CTaOMIHOCT KojieHa. KolmtaHe cTpykType HE Npyxkajy CTaOWIHOCT
KoJieHa, Beh To yMHe MeKe CTPYKType, OTHOCHO TETHBE U IUraMeHTH. TeTuBe Be3yjy Muliuhe 3a KOCTH
Y CIIpeyaBajy HeJ03BOJbEHE MOKPETe 3rioda yciiea MUMhHe KOHTPAKIMje, 0K JUTaMEHTH TOBE3Yjy

JIBE KOCTH | IIPY’Kajy OTIOP HEI03BOJLEHUM cHiaMa y 317100y (1, 2).
OcHOBHa TI0/ieNIa aHATOMCKUX CTPYKTypa KOJIEHA U3BPIIEHA je Ha:
v" Kowrrase;
v ExcTpaapTuKyJjapHe;

v UHTpaapTHKyJapHe.

1.1.1. Komirane cTpykType KojieHa

Koctn koje ynase y cactaB KomTaHe CTPYKType KojieHa cy: hemyp, TuOuja, pubyna u marena.
VY yxeM cMmHcIy, 3700 KOJEeHa YMHe: maresa, AUCTAIHU Kpaj peMypa ¥ MpOKCUMAalHU Kpaj THOUje u

¢udyne. (cauka 1.)

demyp MMa HpOUIMpPEHE Ha CBOM AMCTATHOM Kpajy, Tj. JUCTAIHU Kpaj pemypa je mpeacTaBibeH
KOHBEKCHUM TOBPIIMHAMA MEAMJATHOT W JaTepaaHor KoHawiaa. KoHamnmm cy ca mpeame CTpaHe
CIIOJEHU KOJIOTYpOM OYTHE KOCTH, JIOK Cy ca 3aJikhe CTpaHe Pa3[BOjeHH MEhyKOHIMUIApHOM jaMOM
(fossa intersondilarylaris). Beha konTakTHa mMOBpIIMHA M TOBPIIMHA 3a TPEHOC omnTepeherma
obe30ehena je camum oOmukoMm koHawia. KoHmum cy ca mpelme CTpaHe 3apaBH-EHU, a ca 3almhe

CTpaHe cy Kpy>kHor oOnuka. Ha konannnma ce pasnukyjy cienehe crpane:

v' JlyOoke cTpaHe - KOje Cy OKpeHyTe MelyKOHAmIapHOj jaMd Ha KOjoj Ce€ Haja3u IPHIIO]

YKPIITCHUX JIMTaMEHATA,
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v' CnospHe CTpaHe — KOje Cajip)Ke HATKOHIWJIApHE KBpre TJe Ce BPIIM Mpuroj mwuinnha u

JuramMcHara,

v ApTUKyJallMOHE CTpaHe — KOje Ce PaslIMKyjy Ha MEAWjalHOM W JlaTepaiHoM Koumwty. Ko
MeIMjaTHOT KOHAMIA mkpa 1 Kkpaha y ogHocy Ha jateralau u mpema meh)ykoHaumapHoj jamu je
OTPaHWYCH IPABOM JIMHUJOM, JIOK j& KOJ JIaTepaHOT KOHIWJIA apTHKYJIAlMOHA ITOBPIIMHA

CaBHMjeHa OKO Me)yKOHMIIapHE jaMe U IIUpa je U yKa Y OJTHOCY Ha JICTApaITHU.

Ha npokcumainoM Kpajy TuOuje (T3B. THOMjaTHOM IUIATOY) C€ Hajla3e JBa KOHKABHA IJIUTKA
yayOsbema (T3B. 3MVIOOHE TJA4MIle), jajacTor OOJIMKa HM3AYKEHOT Yy CaruTajgHOM IMpaBIly, Kao H
MehykoHauIapHo ucmymueme (eminentia intercondylaris). Ha 3rmoOunuM riauuiiama ce Hajase
MEIHjallHd U JIaTepaJlHd MEHUCKYC Ha KOje HJeallHO Hajexy (emopanHu xoHawin. Ha mpenmsoj
MmehykonaumapHaoj jamu (area intercondylaris anterior) ce Hamasu TpHUIIO] 3a MPEAHH YKPIITEHU
JMraMeHT, J0K Ce Ha 3a/h0j MehykoHaunapHoj jamu (area intercondylaris posterior) Hamasu npurioj

3a 3a/Ib1 YKPIOTCHU JTUT'aMCHT.

[Tarena je Hajeha ce3amonHa KOCT y 4OBEKOBOM Teny. [Ipeama crpana matene je mojesbeHa
Ha TpH Qariere, JOK 3ajha CTpaHa Halle)ke Ha (heMopaliHO yayOsbemhe M yUECTBYje y KpeTamy 3rii00a

KoJieHa. JlarepaliHu acIieKT marelie je MUpH Y 0JHOCY Ha Meaujanau (3, 4).

Bpar ¢pemypa

Menujanse

| enukonmune
[ JTatepanna enukomnmuna |

/ Jlatepanna enukonauna |
I demopaliHu KOJIOTYp m '/ \

Q _,..I JlaTepanHu KOHNI |
Mebykonunpana jama |

baza marene —— \

Menujanau

rmrcsre] )| oo |\ (300 s
MehyKoHITHAHO |y e\ /% A __] Jlatepannu KOHaU |
HCIYITYCHE ' TS y A
- Menujanuu ( [ Anexc |

[ Tepanjena xapra ¥, /1 \(

t Tubujanna

ITpokcumanHu acrexT KBpra \

THONopuOyIapHor 3ri06a

I JlaTepasHa HOBpLIMHA }— i Anrepuopna
|  xpecra
a) 0)

Cauka 1. Komrane cTpykType KojeHa: a) AHTepropHu acnekt u 0) Ilocrepropuu acrekt
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VY mwby U3BpIICHA CBOje OCHOBHE (hyHKIHM]jE - Mel)ycOOHOT KpeTarma, CBe 3riI00He MOBPIIIMHE

Cy MPEKpUBEHE XPCKABULIOM Je0buHe 2 10 4mm.

1.1.2. ExcTpaapTuKynapHe CTPYKType KoJieHa

ExcrpaapTukynapHe CTpyKType KOJIeHa YYeCTBY]y M y NAaCUBHOj M Yy aKTUBHO) CTaOMIM3aLU]jU

KOJICHa, a4 YMHEC je 3ri00Ha KalcyJjia, KOHTpaJIaTCpaJIlHU JIMTAaMCHT U MHUIIHhH,

3rio0Ha Karcyina OKpyXKyje KOIITaHe CTPYKType KOoJieHa W BeoMma je OWTHA 3a CTaOMIHOCT
HeonTrepeheHor kojena. OHa je TPUIIOjeHAa 32 WBHUIIE 3TVIOOHHMX MOBPIIMHA M OKPYXKYje MEIHjaTHH,
JaTepaliHi M MOCTEPUOPHU acleKT 3r1o0a koneHa. Ca mpeame crpane (ciiMka 2.) MOCTOjU OJICYCTBO
3ro0He Karcylle W HEHTPAaTHO MecTo 3ay3uMma mnarena. CHHOBHjalHA MeMOpaHa HCION TETHBE
yerBopornaBor mumuha (M. rectus femoris, m. vastus medialis, m. vastus lateralis, m. vastus
intermedius) ¢opmupa natenapuy Oyp3y. ['nenajyhu y3mysxHo, 3aBpiiei 4eTBOporiaBor Muinuha u
fascia lata unHe nuramMeHT marese KOju MMa MPHUIIO] ca Jome cTpaHe 3a tuberositas tibiae. Ca 60unux
CTpaHa Hajase ce nareao(eMopaaHy JUraMeHTH KOju ce Mpumajajy 3a nateny. Kamcyna je 3arernyra
0]l MeJMjalHe U JIaTepaliHe CTpaHe Ka MOCTEPHOPHOM acIeKTy 3riioda KojieHa y3 nmomoh muimha u

nuramenara (5).

Femur

M. articulans genus

Bursa | M. quadriceps
suprapatelians ‘ Ly femonis, Tendo

Corpus I | Retinaculum
adiposum
infrapateliare

Bursa
infrapatellans
profunda

Tuberositas
bbiae

Cauka 2. [Ipeamu actiekT 3ri100a KojieHa

Menujanny ctpany (cnmka.3) KoJeHa caudmbaBajy KarCyJapHH JIMIAMEHT W MEIHjalTHO

konatepanau aurameHnT (MKJI). Kancynapau nmurameHT uma Tpu nena (Mpeambu, Cpeambu U 3ambi) U
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nojadad je MKJI-om koju mpena3u nmpeko HmEroBor cpenmer nena. [Ipemamu aeo je, 3ampaBo, mpemba
KarcyJia Koja je rnojauana petuHakyiaymom m. vastus medialis-a. Cpeamu 1eo umHe 1Be CTPYKTYype, U
TO: TOPHU MEHHUCKO(PEMOpPaTHH J1€0 W JOHU MEHUCKOTHOHMjadHHM 1e0. MeHHcKodeMopaaHu aeo
NPUIIOjEH je 3a yHyTpallkbHu KoHaun dpemypa ucnop npunoja MKJI-a, a ca nome cTpaHe 3a cpelmby
TpehuHy MeaujamHor MeHUCcKyca. MEeHUCKOTHOMjalTHU [I€0, OJTHOCHO KOPHOAPHU JIMTAMEHT MPUIOjeH
je 3a THOMjy ucnoxa 3rio0He XpckaBuue. [lowmu neo mpeacTaBiba T3B. KOPOHAPHH JIMTAMEHT H

oMoryhaBa mokpeTame MEHUCKYca y oJHOCY Ha Tuoujy (1, 6).

Femur

\ Lateral head of
Medial head of gastrocnemius
§ muscle

gastrocnemius
muscle

: Oblique
Articular — coniled
SopenS ligament

Fibular
(lateral)
Tendon of qollateral
semimembranosus \ ligament
muscle
Arcuate
/ ligament
Tibia

Camka 3. MeaujaiaHu acnekT 3rio0a KoJieHa

3agmu neo kancyiapHor guramenra (3KJI) momnasu ox cpeamer aena v mpyska ce A0 3ambe
karcyne. llennHa Kojy YMHE MEAWjaIHO KOJIATEPAIHUM JIMTAMEHT M CPEeAlbU JIe0 KamcylapHOTr
JUraMeHTa MOXE C€ MOJICIUTH Ha TPpU (PYHKIIMOHAIHE JeJMHMIIC ITPeMa MoBpeiamMa Koje pynTypupajy
Ha pa3IMYUTHM HUBOWMMA. Tpeha (yHKIMOHANHA jeIMHMIIA MMa 3aJaTaK Ja BPIIM KOHACH3AIU]y
3aqmer Jiena Kamcyne. 300r cBOje BeNIMKE AaHAaTOMCKE M (YHKLIMOHAJIHE BaXXHOCTH Tpeha
GyHKIMOHAHA jeIMHHUIIA, Y BUAY 3a/c0Jbarba KalcyIapHor JIMTaMeHTa, ce Ha3uBa u posterior oblique
ligament. OBaj neo ce ca jeaHe cTpaHe YBPCTO MpUIIaja 32 MEAUjaTHA MEHHCKYC U TIOCTEPOMEIHjaTHH
yrao KOJICHa, JJOK Ha JWCTAIHOM IPHUIIO]y MMa TPU T'paHe W TO: MOBPIIHY, IEHTPAIHY (THOHjAIHY) U
ropwmy (kamncynapHy) rpany. [loBpiiHa rpaHa npenasd mpeko TeTuBe M. semimembranosusa u
JTUCTAJTHO C€ TpHIaja 3a MoCcTepoMenrjaaHy uBHIy TuOuje. lleHTpanHa, oqHOCHO THOMjaiHA TpaHa
mpyXka ce Ka MOCTEPOMENjaTHOM YIIIy THOWje W TpHUIiaja ce 3a KocT. ['opma, OJHOCHO KarcyJiapHa
rpaHa TMpyXa ce Ka 3aJiib0] 3IVIO0HO] KalCyJdd M YMHU (YHKIMOHAIHY LEIMHY Ca TOJIMTCATHOM

rpaHoMm TeTuBe M. semimembranosusa y Bumy ligamentum popliteum obliqum (2, 7-8).



M. adductor magnus Os femoris

Caput mediale |
m. gastrocnemii M. plantaris
Bursa subtendinea
m. gastrocnemii

medialis(scxprita)

Lig. collaterale ‘M{t\ e |
M. semi- { -

membranosus— el 7
) / 7 AL Lig. collaterale
Lig. popliteum 3§ —= f fibulare
obliquum _—— 7 |

Caput laterale
m. gastrocnemii

Lig. popliteum
arcuatum

M. biceps
femoris

Myuxu cyxoxmmus 25\
m. semimembranosi N

M. popliteus Lig. capitis fibulae
(4aCTHYHO yaasneHa) “‘ posterius
Caput fibulae

Cuamka 4. 3a1m1 J1€0 KarcyJIapHOT JTUraMeHTa

butHo je wWCcTakHYTM Ja T[OCTEPOMEIWjaIHd yrao Koju JeQuHuIIe TOodoXka] M.
semimembranosusa oap)xaBa aHTEpOMEAMjAIHY POTOPHY CTaOMIHOCT 3riioba kojena. Ha

MOCTEPOMEIMjATHHA yTao yTUdy cienehe aHaTOMCKE CTPYKType:
1. posterior oblique ligament;
2. 3aJIlbU POT MEIUjaTHOT MEHHUCKYCA,
3. mpuroj TeTuBe M.Semimembranosusa.
KpakoBu TetrBe m.semimembranosusa o0yxBarajy cBe CTpyKType OCTEPOMEIHjaTHOT yIJia:

1. ombojHa TeTWMBAa - TIpyXa CE HaNpeJ XOPH3OHTATHO M TMpHUIaja ce 3a THOW]y Ha

apTUKYJIALUOHY ITOBPLIUHY;

2. TUpeKTHA UHCepaldja - KOjoM ce mpumaja m.semimembranosusa 3a moctepoMeInjaiHu 1e0

THoUjE;

3. KpakKx - KOjI/I CC IIpYy?Ka KOCO Ha rope IMpEKoO 3aAkC 3rJI00HE Karcyilie,
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4. kpak - udja ce BJlaKHa Melajy ca posterior oblique ligament mpeko kojer ce mpumaja 3a

3aambU por MC,[[I/IjEU'IHOF MCHHMCKYCa,

5. Kpak - y BUAY IIHUPOKOT arOHEYpOTUYHOT MpOIIUpema KOju ce mema ca dacuiajoMm M.

popliteusa.

JlaTepasHa 3rj00Ha Karcya cacToju ce U3 Tpu Jena (Mpeia, Cpemba 1 3a/1mba). [Ipeamu 1eo0
JaTepaiHe KarcyJse ce MPOCTUPE OJ1 CIIOJhAIIEHE UBHIIEC MATEIapHE TETHBE U TaTese 10 MPE/Ihe UBHIIE
tractusa iliotibialisa, mpu vemy je mojauana peruHakymymom M. vastus lateralisa. Cpeamu neo
JatepaiHe Karcyie ce Hajgasu usmely tractusa iliotibialisa u narepannor komatepanHor JHUraMeHTa.
Baamy €0 aTepaiHe Karcyle ce Hamasu u3Mel)y jaTepanHOr KoaTepaaHOr JIMTAMEHTAa M 3aiber
ykpiireHor auramenta. OBaj Jeo KarcyJie je mojadan TeruBama M. biceps femorisa, m. popliteusa u

riiaBom M. gastrocnemiusa (9-11).

Kao u y cnydajy moctepoMennjaHoT yriia, ocTepoaTepaliHy cTabmiIHOCT 00e30ehyje yrao m.

popliteusa, oHOCHO MocTepoaTepainu yrao. thera unne:
1. maTepagHu MEHHUCKYC U H-ETOB 3a/ib1 POT;
2. m. popliteus ca cBojum mpwuIojuma;

3. apkyarnu nuramentapau komiuieke (lig. fabellofibulare-Vallois, ny6oka 3rio6na karncyia,

MEHHUCKOTHOM]jaTHE Be3e);
4. m. gastrocnemius.

3amu 70 3rJI00HE Kamcysie je OJf M3y3eTHE BaXKHOCTH 3a CTAaOWIM3aIMjy 3amber aeia
KosieHor 3rioba. OBaj 10 je ojayaH mpoayxemuma TeTuBa M. semimembranosusa (ligamentum
popliteum obligum) u m. popliteusa, oxHOCHO apKyaTHH JUramMeHT. [Ipuroj 3a Crosballkbl KOHIHIT
dbemypa, bulyiy u 3aaHU por JIaTepaTHOT MEHHCKYyca J1ajy OBOM JIMTaMEHTY OOJHMK cioBa ,,Y . Ca
003MpOM Ja Taj JIMTaMEHT WMa TPH Kpaka OJ KOJUX je jeJlaH JIyYHOT OOJHKa 3ajelHO ca JAPYTruM

CTPYKTypama, 4eCTO C€ Ha3HMBa W 31 JIydHHu Jurament (12).

1.1.3. UuTpaaprukynapHe CTPyKType KOJEHa

YHyTpamme CTPYyKType 3rio0a KoJeHa YHMHE MEHHCKYCH, TpPeImhU W 3aIibU  YKPIITCHU

JIMTaMCHT.
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Menuckycu cy npuuBpuiheHu 3a THOHMjy W Hamaze ce m3Mmely konmamna demypa u THOHje.
Paznukyjy ce MeaujanHu W aTepaiHu MEHUCKYC. [lomba MOBpIIMHA MEHUCKYCA je paBHA, a TOpkba je
KOHKaBHa IITO ojJroBapa o0JuKYy (emopanHux kouawia. Crojballlibe HMBHIE CY KOHBEKCHE H
TPUIIOjeHE 32 MOBPIIMHY 3IJI00HE Karcylie, 10K Cy YHyTpallllheé KOHKaBHE U HenpuiiojeHe. MeHUCKycn

Cy mosymecevacTor obsinka. J[eioBu MEeHHCKyca Cy: Telo, JBa Kpaja u porou (Ciuka 5.).

Meniscus Anatomy

Top view
Lateral
meniscus )

(C }L)

g Medial
meniscus

Meniscus
front view

Cauxa 5. MeHuckycu

MeaujamHu MEHHCKYC IOKpPHBA BHINE O] TIOJOBHHE THOMjaTHOT IUIaTOa M OOJIMKA je CJoBa
»C“. 'V 3ammeM Jieny je HajIIupH, JTOK Ce y TPeameM ey CykaBa. Y CPeImeM ey je YBPCTO
MOBE3aH ca TUOWjoM u eMypOM, a CBOJUM CIIOJhAIILUM JIETIOM j€ Be3aH 3a 3rJo0Hy Karcyiy. [Ipuroj
Hpe/ber pora ce Hajla3u Ha YHYTpalIkbeM Jieny Mel)yKoHAuIapHe jaMe MCIpe MPEeamer YKPIITEHOT

JMraMeHTa, JIOK CE MPHIIO] 3aIiET POra Hajla3u Ha 3a/1Hh0j MehykoHnaunapHoj jamu (Ciuka 5.).

JlaTepayiHm MEHHCKYC 3ay3uMa MamH Je0 THOMjaHOT Tuiatoa u obnuka je ciosa ,,0. Temno
JaTepaTHOT MEHHUCKYycCa je, yIiaBHOM, jemHake aeOspuHe. [Ipeamu por ce mpumnaja Ha 3aJibeM AeTy
MelyKOHIUIapHEe jaMe 3ajeTHO ca MpPeImhHM YKPIITEHHUM JIMTaMEeHTOM, a 3aibH POr ce Ipulaja Ha
3a]1i0] CTPaHU MHTEKOHIWIApHE eMUHEHIIM]e. JIaTepalHn MEHHCKYC je TIOKPETI/HUBH)H OJ1 MEANjATTHOT

(cnuka 5.).

VYkpuiTeHe Be3e, 0IHOCHO MPEIbU U 3a/IlbU YKPIITEHU IUTAMEHT criajajy Tuoujy u demyp. OBu

JWTaMHTH Cy BeOMa KPaTKH jak¥ BIAKHACTH CIIOj€BU M HEMAjy CBOje KaricynapHe mnpumoje (Ciuka 6.).

Posuda
(pattela)

Butna kost
(femur)

Zadnji ukr§teni ligament
(Posterior)

Prednji ukriteni ligament
(Anterior) Golenjaca

(tibia)

Cauka 6. [Ipensmy u 33111 YKPIITEHU JTUTaMEHT
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Ipeama yKpIuTeHa Be3a ce ca ropikhe CTpaHe MPHIaja Ha 3aIHbEeM eIy YHYTPAIIhe TTOBPIITHHE
JaTepaaHor KOHIWa emypa, a ca 0mbe cTpaHe 3a TUOHjy, ¥ TO Uchpea u JarepanHo ox tuberculum
intercondylare mediale. ITpuroj ca mome cTpaHe je jaun U mUpU o1 (hemopaaHor npumnoja. BrakHa

JIOET MPUII0ja Ce MEIIAjy ca BIAKHUMAa KaKO MPEEer, TAKO M 3a/iber pora JIaTepalHOr MEHUCKYCa
(cnuka 7.).

ACL - nepawredent peednil

writeni ligament kolera

peednjeq ubrisencq ligaments

Cauka 7. [Ipenmu yKpIITEHU JTUTaMEHT

3aama yKpIITEHa Be3a CE ca IOplke CTpaHe Hpumaja 3a ¢pemMyp Ha 3aibeM Jelly JaTepaiHe
MOBPIIMHE MEAMJAIHOT KOHIMJA, a ca JOHhE CTpaHe MPHUII0] Ce Haja3u Ha IUIMTKOM yayOJbemy Hu3a

apTUKYJIalMOHe NoBpuIMHe THOUje. [IpunojHa BIakHa ce ca Jome CTpaHe JeJIOM MEIlajy ca BJaKHUMa

3a]IEbET pora jgarepaaHor MeHuckyca (8, 12-14).
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1.2. ®YHKIIMOHAJIHA AHATOMMUMJA KOJIEHA

Y mwpy o6e30ehuBama XapMOHHjE TOKpeTa, 0e30€THOCTH, CTAOMIIHOCTH M 3allITHTE O]
noBpehuBama, KOJEHO 3axTeBa HOPMATHO (YHKIIMOHHCAFE CBUX CBOJUX AHATOMCKHX JIEJIOBA.
CTaOWITHOCT KOJICHA C€ TTOCTIIKE KOMIICKCHOM MHTEPAKIjOM MHOTOOpOjHHX (hakTopa. Y Te (akTope
ce yOpajajy: NTUTaMEeHTH W JAPYTd MEKOTKMBHU CTAaOWIM3aTOpU, T€OMETpHja KOIITAHUX OKpajaka,
aKTMBHA MHIIMhHA KOHTpONa W THOMO(EMOopalHe KOHTaKTHE Cuje Ha 3rio0HUM Mmehympoctopuma
HACTalle TOKOM aKTUBHOCTH Koje omrtepehyjy 3rino6. KoneHo Tpeba cxBaTUTH Kao KOMILJIEKCAH CKYII
ACUMETPUYHHUX MOKPETHHUX JeNIOBa uMja je 3ajeJHMYKa yiora y Ouojoimkoj TpaHcMucHju. b oBux
cUCcTEeMa je Jla MpHuxBate, MPEeHeCy M pas3ioxke cuie ontepehema HacTalne Ha okpajuuma demypa u
THOUje. Y cHCTeM TpaHCMHCHje yOpajaMo: CEH3UTHUBHH aJalITUBHU JIAHYAHW CHUCTEM - JIMTAMEHTH,
CTaTUYHM JIE0 - apTUKYJIapHa XPCKAaBUIIA, MOOMIIHA JIKHIITA - MEHUCKYCU. MyCKynaTypa mpeacraBiba
reHepaTope MW WHXUOUTOpPE CWIIa TOKPETa KOjU Cy IMOJ KOHTPOJIOM KOMIUIEKCHOT HEYPOJIOIIKOT

mexanusma (15).

1.2.1. HepBHa KOHTpOJIa pOTaIlHje KOJICHA

Porauuje mory OuTu BoJbHE W ayTomaTcke. BoJbHa porarmja je moryha texk mocie 20°

duexcuje u npe nocneamux 20° eKCTeH3Wje W MpeACTaB/ba caMo MoBehame aMIUIMTY/IE KOIITaHO
yciioBJbeHe poranrje. OCOBHHA BOJBHE POTAIMje C€ HAJIA3W MEIUjaTHO O IIEHTPa THOWjaITHOT TUIaToa
U [pOoJIa3d KPO3 MEIMjalHd MHTEPKOHJUIAPHU TyOepKyJ, 300T yera oOMM POTATOPHHUX IOKpeTa Ha
MEMjaTHO] M JIaTepasiHoj cTpaHu TuOWjamHor rutatoa uHuje wictu (10, 16). AMmmuiuTyae BpeaHOCTH
BOJBHE poTaIije oOndHo ce oapelyjy mpu nonoxkajy ¢uekcuje koneHa on 90°. BpenHoctu poraiuje
Bapupajy y 3aBucHoctd o aytopa. Muller W. (17) maBoau 1a je yKymnHa aMIumntyia poranuje 37°, rae
yHyTpamba potauuja (YP) oOyxsara 15°, a cmospammsa (CP) 22°. Ca apyre crpane Ruetsch u

Morscher HaBoae na poranuja uzHocu 15° YP u 21° CP.

AyTomaTcka porammja uMa moce0aH 3Hayaj 3a (QyHKIH]y, CTaOWIHOCT W moBpehuBame

YHYTpaIIBHUX CTPYKTypa KoseHa (18). CuHOHMMH 3a ayTOMATCKy POTalHjy Cy: TepMUHAIHA POTaIlnja,
3aBpIllHA poTamuja, “screw home* mokper. OBakBa poTalMja HacTaje ayTOMATCKH y TOKY MOYCTHHX

20° ¢nexcuje n nociemmpux 20° eKCTEH3M]jE U YCIOBbeHa je KoHpurypauujom u ayxuaom CMF-a.

Kperajyhu ce on daekcuje ka excrensuju, Ha 20° ¢aexcuje aprukynapsa nospummHa CLF-a y

MOTIYHOCTH j& MCIPIIJIA CBOj KOHTAKT ca THOMjOM ocliamajyhiu ce Ha by JeJI0M Ha3BaHuUM IMPresio
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terminalis, rae ce 3a By ekcreH3uja 3aBpiaBa. Kako Ou ce poTaiuja 3aBpIimia [EHTap poTaiuje
ce MpeMelITa IMOCTEepOIaTepaJHO OJ HMHTEPKOHIWJIApHE EMHHEHIMje M OJroBapa OCOBHHHM KoOja
nposiazu Kpo3 pemopanuu npunoj LCP-a. 3aBpmHa poranuja koa ontepeheHOr KojeHa ce Ourpana
aKTUBHOM yJioroM MBM-a Koju BpLIM YHYyTpalllkby poTanujy ¢pemypa, a Koa HeonrepeheHor KojeHa
criosbaiimboM potaijom TOHje (12). Ha oBaj HauMH KOJICHO ce cTabuiuniie, a KOHAWIM hemMypa cy y
KOHTAaKTy ca THUOWjaJIHUM [IeJIOM KpUBHHE Koja MMa HajBehm mnomynpeunuk. Ha oBaj HauuH ce
ocTBapyjy HajBehe KOHTakTHe moOBpIIMHE. Y TOKY 3aBpIIHE pOTAalMje YKYIHH H3HOC aMIUIUTYZAE
u3HOCH 15°, a Tipoliec KJIM3ame JOMUHHMPA HaJl MPOIIECOM KOoTpJbara. Ha moverky ¢uiekcuje oHaBJba
ce HCTH MOKpeT, anu y oOpHyToM cMmepy. Enektpomuorpadcka ucnutuBama ¢yHkuuje MP-a cy
1oKasasia Jia c€ OH KOHTpaxyje MpH Mo4YeTKy (hIeKCHje U Ha Taj HAYMH WHUIMPA YHYTPAIIky POTALHU]Y
notkonenune (19). 36or Besa ca 3ammum porom ML-a, MP ce moBmaum yHa3ag W IITHTH OJ
demopanHor kouawia. [lopen oBe muHaMcKe (QYHKIHjE, Pe3yITaTH HEKMX MCTPaXMBamka HaBOJE Ja
MP Moke MMarum W BaXHY YJIOTY CTAaTHYKOr CTaOWiIM3aTopa JaTepajHOT U IOCTEPOIATePATTHOT
acriekTa KoyieHa. PasymeBame MeXaHW3Ma 3aBpIIHE poTamdje omoryhaBa cXBaTame HacTajambe
packuaa YHyTpalllbuX CTPYKTypa KOJIEHA, HAPOUUTO MEHHCKyCa W JIEJIOM YKPIITEHUX JIMTaMEHaTa.
CBe aHaTOMCKEe CTPyKType KoJieHa TmojpeheHe cy ojp)kaBamky CTaOMIHOCTH aHATOMCKH
WHKOHTPYCHTHOT 3r7100a y3 HCTOBPEMEHO BpIewke cBoje (pyHkmmje. CymTHHA TOKpEeTa KOJEHOT
3rnoba ce cBoaM Ha Tokpere THOHMje y omHocy Ha (emyp (20). JlurameHTapHM amapar KoJieHa U
CTPYKType€ Karicyie (yHKIIMOHHUIITY Kao je/laH cucTeM, Mel)yCOOHO 3aBHCaH M MOBE3aH Ha KOMILIEKCaH

Ha4uH.

1.2.2. Ynora nmacuBHUX U aKUBHUX CTa0MIIM3aTOPa Y KOHTPOIHU CTAOMIHOCTH KOJIeHa

OyHKIMOHY CcTaOMITHOCT 00e30elyyjy macuBHM M aKTUBHU cTabuinn3atopu. CHCTeM MacHUBHUX

crabmiam3aTopa o0yxBaTa: KOINTaHy T'€OMETPHjy 3MVIOOHHMX IOBPIIMHA, MECHHCKYCE, JIUTAMCHTE U

3rin00Hy Kamcyny. Crarmuka ctabuimHOCT 3rioba ce JaeduHHIIe Kao CTaOMIHOCT Yy YCIOBHMa
KOHCTAHTHOCTH CHJIA U 3TJIOOHE MO3MIIN]E U IhUXOBE HEMPOMEH/BMBOCTH Y TOKY BpeMeHa (HIIp. TOKOM
MUPOBaWka, MPU CTajalby WM TaK TpHU JpKamky 3r7100a y (QukcupaHo] MO3UIUJU 32 BpeMme

onrepehema). [1aBHM CTaTHYKK CTAOMIIM3aTOPH CY aKTHBHA KOHTPAKI[Mja MyCKyJarype.

AKTUBHY cTabunm3aii]y omoryhaBa ¢yHKIMja mMummha. AKTHBHa KOHTpakiuja muiiuha je

HEOIXO/IHA 33 OJ[p)Kamke CTaTUYKe M JUHAMCKe cTabuimHocTd. J[MHamcka cTaOWIHOCT 3ryioba ce
neUHUIIEe Ka0 HEroBa CTAOMIHOCT Y IMPUCYCTBY MPOMEH/BUBOCTH CHJIA M 3TJIOOHE MO3HIIHMjE TOKOM
nokpera. TOKOM MOKpeTa 3ri100a KOJeHa, Y HEKOj O]l PaBHM, CaMO jeJlaH WJIH JIBa JIMTaMEHTa MMajy

yIJIOTy TIPUMapHOT MACHBHOT CTAa0MIM3aTOpa, AOK OCTAM JIMTAMEHTH 00e30el)yjy camo ceKkyHaapHy

~ 14 ~



crabunHoCcT. [IprMapHu M CeKyHAApHU CTAOMIM3aTOpu (YHKIIMOHHITY HCTOBPEMEHO, a (YHKIIHja
NpUMapHUX CTabuIu3aTopa INTUTH CEKyHIapHe crabunm3aTope of wucre3ama. KomOuHaimja

HaBeJieHUX (akTopa 00e30ehyje cTaTnuky u TUHAMCKY cTabuiaHOCT (21).

1.2.3. ®ynknmja yKpIITEHUX Be3a

[Ipenmwa ykpiTeHa Be3a HUje caMo MeXaHu4Ka cTpykTypa Beh 3ajenHo ca LCP-om npezacrapiba
CTPYKTYpPY OJrOBOPHY 3a HEypOCEH30pHY KOOpAMHAIM]y MoKpeTa y 3ria00y. IIpema HeypoceH30pHO]
teopuju LCA u npyru nuraMeHTd (QYHKIIMOHHUIITY Ka0 CEH30PHH OpPraHd KOju Iajby mH(opMaImje o
onrepehey CBaKOT JIMTAMEHTAa IEHTPAIIHOM HepBHOM cuctemy. [IpBa 3anaxkama o ¢ynkmmju LCA
omucao je Fick 1911. romune, nok je Hey Groves 1920. roauHe n3Heo MpBa 3ama)ama 0 HATETHYTOCTH
LCA y Toky ekcreH3uje KojeHa. Pa3nuka uzmel)y (QyHKIMje penmuX U 33HbUX BIaKaHa JIMTaMEHTa

onmcana ox ctpane Brantigan O.C. u Voshell A.F. 1941. roaume.

Behuna aytopa ce cimaxe na moctoje nBe rinaBHe ¢yskinuje LCA: koHTpona mnpeame
TUCIIOKaldje TuOuje y OaHOocy Ha Qemyp, COpedaBame XHIEPEKCTeH3Hje IOTKOJEHUIE |
oHemoryhaBame MpekoMepHe aKCHjalIHe poTaluje KoJeHa y eKcTeH3uju. Ha ocHOBy OMOMEXaHUYKUX
U MOpP(QOJIOMIKAX HUCTpaKUBamka Ha KoJeHMMa KamaBepa yTBpheHo je ma je LCA 3aterHyT ako ce
kojeHo kpehe on excrensuje a0 20° duekcuje. aba ¢uekcuja A0BOAM 10 OMyLITamba HAPOUUTO
uszmely 40° u 50° duekcuje, 10K ce MOHOBHO 3aTe3ame jaBiba Npu (iiekcuju m3mehy 70° u 90° (22).
UctpaxuBanu cy u edextu poranuje Tubuje Ha Haternyroct LCA. YHyTpamma poranuja y CBUM
nojoxajuma Quiekcuje nmosehaBa HaTerHyTocT, Yyak u npu 40° ¢uiekcuje y MO3WIMjU Kajia je MHade
LCA Hajonymrenuja. Jlokazano je na Harterayroct LCA pacre ca mopactom aOayKiyje U CHOJbHE
poTaniyje, ToO TOBOPH J1a je OBaj JIMTAMEHT IOCJeha JIMHUja 0J0paHe O]l MPEeKOMEPHOr onTepehema.
Hakon uctpaxkuBama Ha KoJieHMMa KajaBepa onucana je moaena LCA na antepomenujannu (AM) u

JOMUHaHTHU nocteposaTtepanuu (I1JI) cHom.

HNcrmmtuBameMm wMexaHnmykux cBojcraBa LCA ca KOmITaHMM TPHIIOjEMAa HA XyMaHHM
npenapatuma Hal)eHO je Aa Cy BPEIHOCTH MOJyJa €MaCTUYHOCTH, KPajibe HANEeTOCTH U jauMHE IPH
KHUJamYy, /1Ba J0 Tpu MyTa Behe koA mpenapaTta Miaaux ocoda y OAHOCY Ha ocole y IIeCTOj JeLeHUjU
xuBoTa. Ha noOujene mpomeHe y (QyHKIMOHATHMM MOTYhHOCTMMAa MOXKE YTHIIATH BEJIHMKH OpoOj
¢dakTopa (HHIp. JAEreHEepaTWBHU IMPOLECH, penyKuuja (YHKIMOHATHUX AaKTUBHOCTH W mpareha
obospema). CenektuBHuM TpeceriarbeM LCA yTBplheHo je na je mpecemname AM cHOMa 0JroBOPHO 3a
noBehaHy aHTEpONOCTEPUOPHY MOKpeTsbUBOCT y (aekcuju. Ilpecename mnocrepoiarepaiHor Jena
LCA pesynryje moBehaHoM xwuriepekcteH3ujoM. Kom packuma aHTepOMeIWjalHUX BIlaKaHa TOCTOjU
MO3WUTHBAH 3HAK ,,lipelbe puoke™ y dhIeKcHuju, a CKopo Ja HHje U3pakeH KoJ KoJieHa y ekcTeH3uju. Ca

Ipyre CTpaHe Kajaa ce JecH pacKui Lelor JMramMeHTa 3HaK ,Jpeame (Quoke“ M poTaluoHa
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HECTAOMITHOCT Cy TMO3WUTHBHM Y CBUM Mo3ulMjaMa. [lo3uTHBaH 3HaK ,,pelnme (uoke* je curypan
nokasareJb packuna LCA, rae o Moke OUTH KOMIUIETaH WIK Napuyjanad (packu aHTepOMeaNjaTHOT
cHoma). Panuju pe3ynrtatu ucCTpakuBama Cy yKasuBanu Ha Behu 3Haya) AM cHoma Ha (yHKIH]Y,
mehytum W00 u capaauuiu (23) cy y oOumHUM ucTpaxkuBambuma Ouomexanuke LCA, y3 mpumeny
pPOOOTCKOr MaHHITyJlaTOpa W CEH30pa CWile, HAlUIM Ja Cy OCHOBHE (YHKIMje OBOI JIMTaMEHTa,
JMMMTAIM]a €KCLIECUBHE Mpelihe TPaHCIaluje THOU]je, akcHjaiHe THOUjalHe poTalrje U Bapyc-Baryc
anrynamuje. [lokazano je ga IIJI cuonm xymanor LCA tpnu Behe ontepeheme Hero AM cHOm Kof
noJioXkaja KoJjieHa Onm3y ekcreHsuje. OBO HaBOIM Ha 3akibydak Aa [1JI cHom mMa 3HauajHy yIory y
¢yukunju LCA mpu mpyxamy oTHopa NpewmOj TpaHCHauuju TuOHje. Y eKCIepuMeHTUMa Ha
KOJICHMMa KaJjiaBepa ojpehuBan je 0OMM HeCTaOMIIHOCTH celeKTUBHUM TpecernambeM LCA u ocranmx
crabuuzaTopa koyieHa. M3ooBano npecemname LCA je y3pokoBajio yMepeHH TPaHCITAUMOHH MTOKPET
MOTKOJICHUIIE Hampes, mTo ce yBehano ca npecenamem LCM-a, 0k je HCTOBPEMEHO IMpecerame U
MOCTePOMEIMjATHE KarcCyJe OBEJIO J0 HajoOMMHUje Tpelme TpaHciuanuje tubuje. KomOuHOBaHA
npecenama LCM-a, mocrepoMenujaiiae karcyie u nmocreposiarepannux Biakana LCA wucy nama Behy
HECTAaOMITHOCT CBE JOK cy aHTepoMmenujanHa BiakHa LCA Owia mHTakTHA. AIUTUKANHAJOM BaJTyC
HoKpera Ha KosieHo ca mnpecedeHoM LCA u MenujamHUM CTpyKTypaMa JOBOJM JO CIIOHTaHe
aHTepOMeMjaliHe CyONyKcalyje THOHje y TMOoJIoXkKajy ceMudeKcHje, HW3HEHATHA PENo3ulja je
HacTajna kaja ce ¢uekcuja ysehana no 70°-80°. HaBenenu excnepuMeHT je nokasao aa je LCA, u to
HAapOUMTO HEroBa AaHTEpOMENIWjajHa BJIAKHA, TJABHM CTAOWIM3aTOp TPEOE TUCIIOKAIHje
notkoJsieHuIie mpu ¢uekcuju ox 0°-90° (24). TTarosorika nmpeama JUcIoKalrja THOMje je KOMIUIEKCaH
MOKPET CaCTaBJbEH OJ1 YUCTOI TPAHCIATOPHOT MOKPETa M CUMYJITAaHE aKCHjaJlHe TUOHWjalHe poTaluje,
3aBHCHO O] JIMTAMEHTHHUX CTPYKTypa MOKHIaHHUX ToBpenoM. IlokasaHo je u ja 3aama WHKIMHAIM]A
THOMjAJTHOT IIJIaTOa MMa BEJIMKH 3Ha4aj y Mpeamoj TpaHcaanuju tuouje. Dejour H. u capaauuiu (25)
Cy MOKa3aJId Jia MpU TeCTy onrepehema cTajamkeM Ha jeIHOj] HO3U, KaKO KOJI 3/IpaBOr KOJCHA TaKo U
ko koseHa ca packuaoMm LCA, ceakmx 10° mopehama 3aame WHKIMHAIMjC THOWjATHOT IIaTOA je
npaherno ca 6 mm nosehama npenme THOMjATHE TPAHCIANKje, IPU YeMY je BEIUYHMHA TPaHCIIAIN]je
omna Beha xoxa kosnena ca packunom LCA. Kama ce roBopu o npeamoj AUCTOKAIU]H TUOH]e MOXKE Ce
pehu ma LCA npencraBiba mpuMapHu ctabunuzaTop jep npyxa 86,0% onx ykymHe crabmiHocTH. OBaj
pe3yaTar Moke Ja o0jacCHM U M3BeCHE KIMHMYKE mapanokce y ¢yHkuuju LCA jep cekynaapHH
CTaOMIM3aTOpH MOTY y MajioM mporueHTy (3,0%) Omokupary 3HaK ,,ipefme pruoke™ mocie packuma
LCA. TokoM BpemMeHa CeKyHIapHU CcTaOWiIM3aTopu ciabe M HacTaje ci1adoCT W CeKyHJApHHUX
cTa0win3aTopa, Tako Jia JA0Ja3u U J0 pa3Boja myHe HecTaOwiHocTU. Y HepocTatky LCA cekyHaapHH
crabunmuzatopu cy: TIT, cpenma TpehuHa criosbanime W yHyTpallmbe 3MI00He Karcye, kao LCM u
LCL. LCA je AOMHUHAaHTHO CTaOWIM3aTOp Mpedme TpaHCHalUje IOTKOJICHUIE, OBaj JIMTAMEHT

npuxsara 75,0% Hampes ycMepeHe cuiie IpU IMyHO] eKcTeH3uju u oko 85,0% cuie na 30° u 90°
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dekcuje KoJieHa, TIPH YeMy 33U JSJIOBU JIMTAMEHTA TIPYXkKajy OTIIOp TPEmH0j TPAHCIAIM]H THOH]je
y caMO JUMHUTHpPAaHOM OOuMMY M TO ONM3y IyHE EeKCTEH3Wje. YKOJIMKO ce yrao (uekcuje U Jajbe
noehaBa, pomasum 1o cMmamema mpeame Tpancianuje. [Ipecemame LCA pesynrupa mnosehanmm
JAKCUTETOM y CBMM YyIJIOBUMa (piieKcHje. YKOJIMKO MOCTOjU KOMILJIETHA PYNTypa AyOOKOT U HOBPIIHOT
cHorna LCM-a kox konena ca mokuganuMm LCA HapouuTo ce yoyaBa BeldMKO NoBehame mpeamer
nakcurera. Melhytum, kana ce necu nzonoBanu packua LCM-a (mpu uemy je LCA ouyBan) nosaszu 1o
Major edexkra Ha Mpedmy TpaHcHalujy moTkonenuue. M3omnoBano mpecename T1T-a, LCL-a wmu
NOCTEpOJIaTepaHe, T€ Cpelbe TpehnHe CTPYKTypa JiaTepallHe Karcyse KOJ KoJieHa ca TOKHIaHUM
LCA, Takohe, naje noehany npeamy TpaHClalWjy, alyd je MHOTO Mama 1o ooumy Hero kaga je LCM
npecedeH. M3omoBano npecename LCP-a He maje mpoMeHe y nmpeam0j TpaHCIauju y 010 KojeM yrity
¢nekcuje. butHo je Harmacutd W BaxkHocT LCA He camo y chpedaBamy aHTEPOIOCTEPHOPHE
TpaHcianyje Beh M y TOKpeTamy yHYTpalllbe M CIOJbHE pOTalrje TOKOM aHTEPONOCTEPHUOPHUX
nokpera. Y HCTpaxkuBamy Ha KojieHMMa KamgaBepa Noyes R.F. u capamnuim (26) cy cumysraHo
onpehuBamy poTaTOpHE W TPAaHCIAMOHE MMOKPETE TOKOM Hajuernthe KopuimheHnX KIMHUYKHX TECTOBA
3a moBpene LCA. IIpecenamem camo LCA, mobujeno je yBehame npeame Tpanciamuje 3a 100,0%, mox
ce yHyTpallibhe-CloJballliba poTanrja Tuobuje yehana 3a camo 15,0%-20,0%. Yak u TokoMm u3Bohema
TECTa 3a JIaTepaJHU POTATOPHU MOMAaK J0JIa3WiIo je o Behe mpeame THOHMjaliHE TpaHCIalWje HEro
yHyTpauwe portanuje. HMHcypunmjennmja LCA je HeomxogHa 3a HacTajamkbe aHTepojaTepaiHe
poTaTopHe HecTaOMIIHOCTH, KOja ce IoJaTHO yBehaBa mpecenameM MOCTEPOIaTEPAITHOT KOMIUIEKCa U
LCL-a. Kana je LCA wuHTakTaH mnpecename MOCTEpOIaTepaTHOI KOMIUIEKCA WM HCTOBPEMEHO
npecename mocrepoiarepaaHor komruiekca W LCL-a, HuMje mano 3Ha4YajHUjy aHTepoJiaTepaliHy
portatopHy HecTabmiHOCT. [Ipecenamem nocTepoiaTepaTHOT KOMIUIEKca HacTaje yBehana criospamma
poranuja notkosienuie. Fukubayashi u capaguumm (27) cy y CBOjUM HCTpaKHBambMMa HAIILIM Ja Ce
HajBehH TIOpacT aHTEPONIOCTEPHOPHUX JUCITOKanmja jaBba u3mehy 30° u 75° durekcuje ko KoJieHa ca
WHCY(UIIMJSHIIN]OM YKPIITEHUX Be3a. Takole cy mokazaiau W J1a HaKOH Mpeceliama jeJHOT OJ] OBUX
JUTaMeHaTa JIoJIa3u 10 TYOWTKa (YHKIMje YHYTpAllb¢ WIA CIOJbAlllbe pOoTaluje THOWje, IITO
noTBphyje yiory yKpIITEHHMX Be3a y CTaOWIu3alMju NpPU aHTEPONOCTEPHUOPHO] AMCIOKALUJU U

poranuju Tuoduje.

Jlpyra ucTpakuBama Ha KaJaBepuMma Cy IpoydaBajia MeI1jaHO U JIATCPATHO OTBapame 3ria00a
xopucrehu Tectupame duekcuja Ha 5° u 25° (28). Ilpu Mam0j duexcuju Ha 5° 3aaEU €0 Kamncyle U
YKpIITEHE Be3¢ OWIIM Cy BaXKHU CEKYHJIapHU CTaOHMJIM3aTOPH, JIOK ca rmoBehameM (iekcuje 3aamu J1e0
KalcyJjie je TOCTaja0 MIIMTaB, y3poKyjyhu 3HadajHO cMmameme cradbunuinyhe ¢ynkmmje. Cpenma
TpehuHa naTepaiaHe W MeaMjaTHe KarcyJie 3a KOje ¢e TPATUIMOHAIIHO CMaTpa Jia Cy BPJIO 3HAYAJHH Y
cTabunu3aiyju, npysxaie cy Bpio Mano otmnopa. HaheHo je ma ce akcujanmHa potaiuja THOUje MOXKe
MOTPEIIHO MHTEPIPETHPATH Ka0 MEAUJAIHO M JIATCPATHO 3rJI00HO OTBAapame IMPIJIUKOM H3BOheHa
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TPOAMMEH3NOHATHUX 3TJI00HHUX MoKpeTa. Kajga cy mpecenanu MenujaqHu M JaTepaiHU KOJIaTepaTHU
JUTraMeHTH, A0Ja3uiIo je 1o noBehama oTBapama 3rinoda 3a 3-5 mm. Jpyru aytopu Cy HalLIM Ja je
20° ¢rekcuje HajOOIBA TIO3MIIM]A 32 MpUKa3uBamke nHCypumjernuje LCA u ga oncycteo MM-a nipu
LCA uncydumjeHnuju KoieHa nosehaBa Bapyc-Bairyc HectabuimHocT koiiena (29). buomexanuuka
uctpaxuBama (30) cy nokasana jna je ocHoBHa ysora LCA oTmop mpeimoj AUCIOKAIUjU THOHjE Y
onHocy Ha (emyp, kao u ga LCA uma 3HayajHy yJory y OTHOpY NpH YHYTpAIllk0j pOTalHju THOH]E.
CXOIHO TMO3HATOj YMEHCHUIIM Ja Cy IOCTeposaTepajHa BJIaKHAa JMTaMEeHTa HajayXa W HaTeTHyTa y
eKCTEH3MjH, OHA W TIpYy’kajy HajBehn OTHOp y XUNEPEKCTEH3UjH, NPU 4eMy Cy y OBOM TIOJOXKajy U
HajoceTJbMBH]ja HA NOBpehuBame. 3a pa3inuKy OJ TOra MHTEpOMEIUjajiHa BIaKHA Cy HAjOCET/bUBH]A HA
noBpehuBame y ¢uexcuju xaga cy Hajmyka m HaterHyta. @ynHkmuja LCA je y yckoj Besu ca

IPOCTOPHOM OPHjEHTAIINjOM HeroBHX BiakaHa (31).

[Ipenmwa ykpuiTeHa Beza ce cacToju oJ Tpu (pyHKIMOHaIHA cHoma. To cy aHTepoMeaujaaHH,
WHTEPMEIUjaATHU U TTocTepoaTepaiHd. CHOOBH HUCY M30METPUYHU TIPH (PIICKCHJU M €KCTEH3HjH. Y
TOKY (iiekcuje u eKCTeH3Mje HacTajy NMpOMEHe Yy AY)KMHHU BilakaHa. Y (IEKCHjU aHTepoMeIujaliHa
BJlakaHa Cy W3AyXEHa, JOK Cy IocTeposaTepaliHa BiakaHa CcKpaheHa, TOK je y eKCTEH3UjU
HOCTEPOJIATEPAIHU CHOII PAcTETHYT a aHTEPOMEIMjalHU CHOM cKpaheH; TO yKa3yje M Ha pasluduTy
BEpOBATHONY MapIMjaJHUX packuaa y oBuM mosuidjama. Ca kuHemaTuukor acrekra (11) mctuue ce
CHHEPTUCTHYKA YJIOra YKPIITEHHX W KOJaTepaHUX Be3a Ka0 KMHEMAaTHUKOT Iapa - ,,JJaHall ca YeTUPH
nosyre®. YKpINTeHe Be3e M KOJIATEPAIHM JUTAMEHTH Cy Yy TakBoM MehycoOHOM omHOCy aa cy
YKPILITEHE BE3€ pellakCHpaHe Y TOKY CIIOJbHE pOTalldje, a 3aTerHyTe U 0OMOTaHe OKo cebe y TOKY
YHYTpallikhe poTalyje; Kaja cy u noj Hajeehom tensujoM. Koa konaTepaHuX JurameHara cuTyaluja
je CympoTHa, OHM Cy 3aTETHYTH y TOKY CIOJbAllllb€ pOTalfje, a peJakCHpaHW MpU YHYTPAIlkOj
poraiuju. OBUM MEXaHM3MOM OHHM Haum3MEHMYHO moBehaBajy mpUTHCAaK Ha 3rJI00HE MOBPIIMHE
noMaxkyhu ga ce oJpXkH CTaOMIIHOCT 3rjo0a NpHU MAaKCUMalIHO] YHYTpPAlllkOj HIM CHOJbAIIO]
portanju. OBa cTaOMIIHOCT MOCTOJU YaK M Kaja Ccy JUramMeHTu omrehenu u nabaBu, Maga je oOum
poTanuje yBehaH, ITO U MpeACTaBIba MPBH CTENEH poTaTopHe HectabuiHocTH. [lopen HaBeaeHor, ox
BEJIMKOT je 3Hayaja cuHepructruka mosezaHocT LCA u MM-a, kao u nporektuBHa ynora LCA Ha
3aJmbe JiesioBe 00a MeHHcKyca. KimuHuuka ucKycTBa ykasyjy Ha uctoBpemeHne nospene MM-a u LCA.
Takohe je 3amakeHO Jga TMocie MeHHCIEeKTOMHje monazu jo Jesmje LCA, koju moBoam [0
JIe3UHTETpaIyje CUcTeMa ,,KIIN3amba U KOTpJbamka“, ITO OW MO MOTJIO Jla Ce Ha30BE PACKHUIOM CHCTEMa
yoemmune“. Kom packmma LCA, demyp kiau3u yHa3aJ W BpPIIM MPUTHCAK HA 3aJbE JIEIOBE 00a
MEHHCKyca. 3aibl pPOTOBH Cy IMOJA BEIMKHM ontepehemeM U Bplle HCTOBPEMEHO (YHKIHU)Y
3ayCTaBJbamba KOTPJhaha y3 aJIeKBaTHE MOCIeANYHe poMeHe. [IpBa MEHHCKaHa CUMIITOMATOJIOTH]a
ce TI0jaBJbyje HA CTPaHU Ca M3PAKEHUM PACKUIOM, OHA 4ecTo Boaw cieaehoj da3m y Kojoj ce jaBiba
MEHHMCKaJIHA CHUMIOTOMATOJOrMja Ha CynpoTHO] cTpaHu. Ca JIpyroM MEHHMCLUEKTOMHUJOM HacTaje
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HecpehHa cHTyanyja y K0joj UMaMo 000CTpaHy MeHHUCIeKToMHjy, packuag LCA u mporpecuBHO
omrehemwe 3rmo0He xpckaBuie. Packunom LCA, 3anmu por MM-a ocraje mocienma OpaHa pas3Bojy
aHTEepOMeE/IMjajTHe POTATOPHE HECTAOMIIHOCTH, MpeKko Beh MpeTXoHO onmucaHor MexanusMma ca [10JI-
oM. Packumom oBor MexaHuzmMa oOjanimaBa Cc€ M KIMHUYKU TO3HAT 3HAK ,JIpecKakama’ 1o

Finocchietu (32).

WNHTepecaHTHa Cy M HCTpakMBama Koja 00yxBarajy yTHIQ] onTepehema KojieHor 3rioba Ha
Beropy crabwiHoct y npucyctBy wiu oxacyctsy LCA u LCM-a. Ananmusa palhena Ha KojeHMMa
KajaBepa je oOyxBarmia yTuimaj cepujckux mnpecenama LCA um LCM-a Ha aHTeporoctepuopHy
JCTIOKAIM]y TUOWje, OHOCHO HeHy poTauujy Ha 0° u 20° mpe u mocie ammkanuje ontepehema.
[Tpecenawem LCA yBek je noOujan mnoehaH mnpeqwmH JaKCUTET Ha HeonTepeheHOM KOoJeHy.
Omnrepehemem 3rmoda (cuma ox 925 N), 3HaUajHO je CMamEeH MOPACT JIAKCUTETa Ha 0°, a MHOrO BHIIE
na 20° ¢nexcuje. Ilpecenamem LCM-a noOujen je moehanu mnpenmu jakcuteT HeonrepeheHor
KOJICHa, aJii caMo Koj kKosieHa ca Beh mpecedenom LCA. Omrepeheme 3rio0a je eTMMUHUCAIO OBO
nosehame JIakCUTETa y MYHO] €KCTEH3UjH, anu He u npu ¢uexcuju ox 20°. MeanjaiHu KojaTepalHu
JUTAaMEHT Ce TI0Ka3a0 Kao MHOTO 3HA4YajHHjH y KOHTPOJIM TOP3UOHOT JIAKCHUTETa, a IMOpacT OBOT
JIAKCUTETa HHje C€ MEHao ca MPUMEHOM onTepeherma Ha KOJICHO. 3aKbydeHo je na ontepeheme 3rioda
3HAYajHO CMambyje MpeImy JIaKcuTeT Hactao mpecerameMm LCA, a nma onrepeheme urpa penaTuBHO
Mamy YJIOTY Y JIMMUTAIMJU TIOpacTa TOP3UOHOT JIakcuTeTa. ATuinKanyja ontepehema Ha 317100 KoJeHa
kajga cy npecedena oba muramenra (LCA, LCM) moBomu 0 merope cybiykcamuje U 1o je ocehaj
HECTAOMITHOCTH KOju OOJIECHUK MMa TPHU MPOMEHHU TpaBlia KpeTama ca (pukcupanum cronaioM. (36)

JluteparypHu mnojany mnokasyjy Aa je mpumapHa ¢ynkuuja LCA orpanuuaBame Ipelme
muciiokanuje tTuouje. JIok ce kao cekyHaapHe (YHKIUje OBOT JIMTAMEHTa HABOJIE OTPAHHYABAMC
TUOWjalHE poTalyje, a U OrpaHUYaBame Bapyc-BaJITyC aHTylaldje y IMyHOj eKkcreH3uju. M3 Tor
pasznora moxe ce pehu ga ckopo 90,0% npenme TpaHclalmoHe CTaOUIHOCTH THOHje oMoryhaBa oBaj
aurameHT. Jlyro je 3amocTtaBibaHa (yHKIMja 3aIib€ YKPIITEHE Be3€ Kao jJEAHOT OJf OCHOBHHX
crabunuzatopa kosiena. Kao npumapna ¢ynkiuja LCP-a u3nBaja ce crpeyaBame XHUIIEPEKCTEH3H)E
KOJICHA M cTaOWIn3anuja 3ambe Aucaokanuje THouje y ogHocy Ha demyp (26, 37). Y ucrpaxuBamy
I7ie ce BPIIWJIO ceNeKTUBHO npecename LCP-a, mponaheHo je na je oH BaxkaH y (JIeKcHju KoJieHa Kao
U JIa BETOBO IMpeceIame JOBOIM JIO TT0jaBe 3HaKa ,,3a]ke (PHOKE™ TPU YeMy je 3HaK ,,lipeime (Hroke™

HeraTuBaH. PoTammona cTaOMIIHOCT j€ HEMMPOMEHJbMBA Y €KCTEH3H]H, JIOK j€ M3pakeHa ca (DJIEKCHjOM.

LCP xao mpumapHu crabunuszarop KojieHa mnpyxa 85,0% ox ykymHe cuie morpedHe 3a
crpevaBame 3afme auciokamnuje TrHouje Ha 30° u 90° daekcuje (38). Kaga nohe no packuma LCP-a
yJIOTy CTa0MJIM3aTopa KOJIeHa NMpey3uMajy CeKyHAapHHU CTaOMIN3aTOPU 3a/libe AUcIoKanuje Tuouje. Y

CeKyHJapHe cTabuim3atope yOpajamo: mocteponarepanny kamcyry, LCL, xommiekc MP (58,0%
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¢yukimje) u LCM (16,0% dynkimje). Yiora 3aame Karcylie Kao CeKyHIapHOT CTa0HIr3aTopa je ol
NOCEOHOr 3Hayaja caMo y IyHOj €KCTeH3UjU. Y jeJHOM OJ UCTpakuBama KopullheHa je TeXHHUKa
CEJIEKTUBHOT TIpeceliama JuraMmeHara Kkako ou ce npouenuie ynore LCP-a u mocteponarepaiHor yria
y crabunuzauuju KoseHa. IlokazaHo je na u3onoBaHo mnpecenawme LCP-a y3 gejctBo cuie u3
aHTEpONOCTEPHOPHOT cMepa noBehaBa 3almky TpaHCHAM]y Yy CKOPO CBUM yrioBuUMa (diekcuje
(Makcumym Ha 90°). M3omnoBaHo npecename 6mno LCL-a win 1y00oKor TUraMeHTapHOT KOMILIEKCa He
yBehaBa 33y TpaHcialujy npu Ouno kojem yriy duekcuje konena. Mcroppemeno mpecename LCL-
a ¥ TyOOKOT JIMTaMEHTapHOT KOMIUIEKca (KOMIUIETHA IOCTepojaTepaliHa CeKIrja) JOBOAN 0 MalluX
nosehama 3aame TpaHcaanyje (3Mm) npu cBuUM yrioBuMma (JeKkcHje KoleHa. YKOIHMKO Ce W3BPIIH
KOMIUIETHA CEKIIMja CTPYKTypa MOCTEPOIATEPATHOT yIila KOJICHA BPEIHOCTH 3a/ii-€ TpaHCIaluje Ipu
dbaexcuju ox 0° mo 30° cy ucre Kao U Koj u3ojoBaHor npecenama LCP-a. KomOuHOBaHO mpecename
LCP-a, LCL-a u nmy0Ookor murameHTapHOT KOMIUIEKCa pe3yiTyje JocTa BehoM MOCTEpHOPHOM
TpaHcianyjoM KoseHa (20 1o 25 mm) npu cBUM yrioBuMa (piekcuje y 0JHOCY Ha HHTAKTHO KOJIEHO

WK KOJICHO ca u30j10BaHoM cekiijom LCP-a (39).

[To3nHato je nma amukaiyja cuie Ha THOWU]y W3 aHTEPOTIOCTEPHOPHOT cMepa JOBOIHU JI0 H-E€HE
YHYTpaIllikhe pOTallkje KO HHTAKTHOT KoJieHa. HacympoT ToMe mpu HCTUM yCIIOBHMA JIEjCTBO CHIIC U3
MOCTEPOAHTEPHUOPHOT TIpaBlia HoBemhe 10 CoJbHE POTalje THOMjE U OBE MPEIBUJHUBE POTAIIH]E CE
Ha3WBajy ,,poranuje y napy". M3omoBano minm komOuHoBaHo npecenama LCP-a, LCL-a wim gy06okor
JUTaMEHTApHOT KOMIUIeKca Hehe JOBeCTH 10 TpPOMEHE YHYTpalllbe poTalHje Koja je W3a3BaHa
JIeJCTBOM aHTepoIocTepuopHux cuia. Mehytum, m3onoBano mpecename LCP-a he enmumunmcatn
CIOJbHY pOTalMjy THOMjE KOja ce jaBjba MPHU AIUIMKAIMjU CUJIE U3 MOCTEPOAHTEPUOPHOT CMEpa KOJ
WHTAKTHOT KosieHa. KomOuHOBaHO mpecename LCL-a u gy0okor inramMmeHTapHoT KOMIUIeKca moBehasa
CHOJbHY POTaIHjy KOja OCTOjU MPHIMKOM aIlIuKaIje OCTepOaHTEPHUOPHE CUIIE IPU CBUM YIJIOBUMA
duiexcuje konena (MakcumyM Ha 30° duiekcuje). YKoauko Ou ce BpIIMio joaaTHo npecename LCP-a

He j01a3u 10 nasber yBehama crosbHe poranuje (18, 40).

Kox wuHTakTHOr KOJIeHa BapyC W Balryc-poTaldja Cy HajMame IpH IIyHO] EKCTeH3WjU
MOTKOJICHHUIIE, Ca JIpyTre CTpaHe J0Ja3u 10 BUXOBOT MPOrpecHBHOT yBehaBama Kako (IieKcHja KoJieHa
uze ka 90°. JlurepaTypHu moAany yka3yjy Ja M30J0BaHO MM KoMOmHOBaHO npecename LCP-a, LCL-
a ¥ AyOOKOT JTMTaMEeHTapHOT KOMILIEKca He JOBOH JI0 MPOMEHE MPUMapHe BalTyC-pOTalje npu OuIio
Kojem yriy daekcuje kornena (41). Jlok ca mpyre cTpaHe Kajia ce TOBOPH O MPUMAapPHO] BapyC-pOTaIUjH
UCXOJM MOTY OWTH Pa3NUuUTH. Y HEKHUM CIy4ajeBMMa HeMa IPOMEHE KOJ| M30JO0BAHOI Mpecelama
LCP-a, mok m3onoBaHa ceknuja LCL-a maje mamo yBehame Bapyc-potammje (1° mo 4°) mpu cBUM
yriaoBuMma ¢iaekcuje koaeHa. Kombunoano npecename LCL-a n 1y00Kor TuraMeHTapHOr KOMILIEKCa

pesynryje ymepeHo nosehanom (5° mo 9°) Bapyc-poTamujoM Mpu CBUM YriioBuUMa (IeKCHje KOJEHa
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(maxcumym Ha 30° duexcuje). Kana ce m3Bpmm komOuHoBaHa cekuuja LCP-a, LCL-a 1 myGokor
JUraMeHTaMor' KOMILIeKca Jojia3u 110 Benukor ysehama Bapyc-portamuje (15° mo 19°) mpu cBum

yriaoBuMa ¢Iiekcrje KoJeHa ca MaKCUMyMOM Ha 60°.

VY ekcriepuMeHTHMa KOjU Cy CIIPOBEJCHM Ha IICUMa y IWJbY YTBphHBama yTuIiaja CeNeKTUBHOT
npeceraitbe LCA u LCP Ha crabunHocT yTBpheno je ma LCP-a uma mamu 3na4aj og LCA. Takobhe,
pe3yiTaTH OBOT HCTpaKHBama Cy mokazaid u ga packun LCP-a y3pokyje Mamy poTaTopHy
HectabmwiHoCT y onHocy Ha packun LCA (42). Kox packuma LCP-a, nojaBa octeodura U Apyrux
IIpOMEHa Ha apTUKYJIAIIMOHO] XpCKaBUIM ce JocTa pehe jaBiba Hero kox packuma LCA. On Benukor

3Hauaja je u na kox packuga LCP-a Huje nonwto no packuna MM-a.

Ca ¢ynkunonannor acrekra LCP wMoxe ce MOAGTUTH HAa aHTEpoJaTepadHU U
noctepoMenujanau  aeo. IloBehamem drekcuje koneHa anTepojarepanHa BiaakHa LCP-a ce
MIPOTPECUBHO 3aTeXy M MaKCHUMaTHO cy HarerHyta Ha 90° ¢uekcuje. [Tocrepomenujanna BiIakHa Cy

HaneTa y myHoj (JIeKCHjH | IyHOj ekcteH3uju. OBa BiakHa yuHe cBera 15,0% oJ1 mienor auraMeHra.

Kana ce Bpmm Jqucekiyja CBeXHMX aHATOMCKHX IIperapaTa KOJEeHA J0JIa3d 0 MPOrPEeCHBHOT
3are3ama LCP-a TokoM yHyTpalime poranuje THOMje ca KOJIEHOM Y (DJIeKCHJU WM IyHO] €KCTEH3U]H.
Kaga ce ykioHe €KCTEH30pDHM pPETHHAKYyJIyM, KalCyJapHH JHMTaMEHT, KOJATEePAaTHU JIMTaMEHTH |
3ajImha KarcyJsa KojieHa, IyHa ekcrensuja nataktHor LCP-a no3BospaBa MUHUMATHO a0yKIIMOHO HITH
aIyKIIMOHO OTBapame KojeHor 3mioOa. McroBpemeno LCA, MemujaHW W JaTepaaHH JMTaMEHTH,
nojavaBajy mero cradomwmumyhn edekar. Y komOuHamuju ca LCP-oM eKCTCH30pHU MexaHHW3am
(yeTBopornaBu MummMh W TeTHBa, Haresa, MaTeJapHH JIMTAMEHT W PETHHAKYJIyM YeTBOPOTJIaBOr
mummha) cripedaBa Mpeamy AUCIOKaujy demypa y oaHOCy Ha (puKcupaHy THOHMjy TOKOM Xoja H

Tpuama (43).

Ca (pyHKIIMOHATHOT acIeKTa, O] 3Havaja je yJora JUraMEeHTapHOT arapara KojieHa (HapoduTo
LCA) y mpomnpuoneniju U kuHecTesuju. OBU cuctemu 00e30elyjy HeomxomHe uHbpopMalmje 3a
KOHTPOJIY Jp)Kama M JIOKOMOILMje. YKPIITEHE Be3¢ UTpajy INIaBHY YJIOTY Y OJpXKaBamy CTaOMITHOCTH
KOJICHA U BaXXKHE Cy y NMPEHOIICHhY MUIIMNHE CHare Koja je HaomXo/Ha 3a CTaOMIHOCT 3ri1000Ba. 360T
HEMOTYhHOCTH J1a ce 0OHOBE HEYPOJIOIIKE W MPONPHOLECNITUBHE (DYHKIM]e YeCTO M0Ja3d JIO JIOUIUX
pesyJsiTaTa IPUINKOM PEKOHCTPYKIHje yKpiuTeHux Be3a (44). [loceOHO Tpeba HAMOMEHYTH Ja yCIex
HOCJIE PEKOHCTPYKIIMje JIMTaMeHaTa KOJIeHa HE 3aBHCH JUPEKTHO OJf HATCTHYTOCTH W CHare
TPaHCIUIAaHTAaTa Kao IITO Ce HeKaJla MUCIIWIIO, Beh HajBUIlIe 0/ KBAJIUTETA OMOPABKA MPOIPHOIICTIIIH]E.
IToka3zaH je 3HauajaH TO3WTHUBAH YTHIA] OaHAaXe Kao Jedewma (PU3MKATHUM TMpoleaypamMa Ha
npornpuoneniyjy nopeheHor komena. TexHuke mnoOoJpIIaEka MpONpHOLENIHUje OWiIe Cy MHOTO

edukacHuje Tpu u3BOhewmy KOHTpakmuja (Quiekcopa HEro KJIacMYHUX BeXOM jadama. Hahena je
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MO3UTHBHA Kopenanuja u3Mel)y (GyHKIHje ¥ nporpHoleniyje. Y UCTpaXHBamkbUMa je ToKa3aHo Jia ce
Koa ocoba ca HemoctatkoM LCA, mummhHa KOHTpakuuja KBajpuIlerica TPEHYTHO OJOKHpa Y3
HE3HATHY aKTHBAIH]y (hJiekcopa y cliydajeBUMa MPOBOKAIIM]e ,,Ipe/Ikbe (PHOKe™ ONpYyKamkeM KOJICHA Y3
ormop. Ilperxoanu pesyarar ykasyje na u cBa jApyra TkuBa, a He camo LCA, umajy ynena y
cripeyaBamy INMpeKoMepHUX mokpera. Cmarpa ce na BehmHa pexaOWIMTAIMOHMX MPOTpaMH BEXOU
cnpeuaBajy mnospene LCA koxn ¢ymdanepa u mobosbinaBajy cybjektuBHe cumnrome (45, 46).
TexHukoMm obOenexaBama y €KCIIEpUMEHTHMA Ha JKMBOTHH-aMa IMPHKa3aHa jeé CErMEHTHAa CEH30pHA
unepBanuja LCA na xuumu (47). MHepBanyja je yriiaBHOM yCMEpeHa MpeMa HIKHUM JTyMOATHUM
CerMEHTHMa, Al U Ha JiBa cyceJHa Buia HIuBoa. OBO yKasyje Ha MOTyhHOCT aHATOMCKE MHTEPaKIHje

KOja HacTaje n3Mel)y CeH30pHOT MeXaHu3Ma IMOBpaTHE Be3€¢ M aKTHBHOCTH KBaJpHUIIETica U (IieKcopa.

1.3. BUOMEXAHUKA 3I'J/IOBA KOJIEHA

MexaHnuka je ocHOBHa rpaHa (usuke. OCHOBHA MOJie/la MEXaHUKE C€ MOXKE U3BPILUTH HA KIACUYHY U
kBaHTHY. KilacuuHa MexaHuka mpoydaBa MEXaHMUYKO KpeTame yKJbydyjyhu y3poke Koju I0BOJE 10

wera. OCHOBHE I'paHe KJIACUYHE MEXaHUKE CY:
v/ craThka — npoyvaBa PaBHOTEKY Telia O] ICjCTBOM CHIIa;
v KHHEMaTHKa — pOyYaBa KpeTare Teja He y3uMajyhu y 003up y3poKe KpeTarba;

v JMHAMHKa — POyYaBa 3aKOHE KpeTama Tela 1Mo/l JICjCTBOM CHJIa KOje TO KPETamhe U3a3UBajy

WIA MEHa]y.

Buomexanuka je rpaHa MexaHHKE KOja OCHOBHE MEXaHMYKE NMPUHIIUIIE U 3aKOHE MTPUMEIbYje Ha
pa3marpame KpeTama xuBux Ouha. ['eHepanHo, cuie Jieiyjy Ha cBa uBa Ouha, 1ma Tako HIIp. YKOJIUKO
ce pa3MmaTpa YOBEK, pacT M pa3BOj YOBEKA j€ IO JCjCTBOM cuia. MehyTuM, YKOJIUKO Cy OHOJIOMIKE
CTPYKTYp€ IO HEI03BOJbEHUM YTHIIAjeM CHOJbHUX (UM YHYTpammbux) ¢aktopa (cuia) Moxe Aohu
no mpeonrtepehema, a caMuM THM W J0 MOBpena/odosbema. M3 Tor pasmora OMOMEXaHUKOM CYy
00e30eheHn KOHIIeNTyalTHH ¥ MAaTEeMaTHYKH aJIaTH HEOMXO/IHHU 33 pa3yMEBamke HAUMHA KOJUM CE KHBa

6uha kpehy, Kkao 1 HaurHA KOjUM je MoTyhe MoOOoJBIIATH KPETakhe WIH KPETalkhe YYUHUTH CUTYPHHU]JUM.

bruomexanuka mMa MIMPOKY MPHUMEHY y P3JIUYUTUM OONacTUMa: CHOPT (HIIP. AW3ajHUpPAHE
oOyhe), paxg (Hmp. aHanM3a MOKpeTa YOBEKa Ha pajJHOM MecCTy), ayToMoOwicke Hecpehe (HIp.
TU3ajHUPAE Kalura), KJIMHUYKEe aHanu3e (HIp. aHaliM3a KpeTama KOJ HEKOT 000Jbemha, MOBpEe),

dopeHsuka (HOp. PeKOHCTPYKIMja MOTyher y3poka moBpene), aHanusza ¢iayuaa (HOp. aHaliuM3a paja
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cpua, Kpeupame IUTMBAaYKe OIpeMe Ca MHHUMAIHUM KOS(QUIMjEHTOM OTIOpa), IH3ajHUPAE

nuMJiiadHTaTta 1 CiI.

Kperame spynu je mox yrtuuajeM Buile (akTopa, Kao IITO CY: aHATOMCKE CTPYKTYpE,
HEYPOMYCKYJIaTOPHE CITIOCOOHOCTH, (DU3MOIIONIKO — KOTHUTUBHE CIIOCOOHOCTH U CJI. Y aKTUBHOCTHUMA
I/l TEeXHUKA KpeTama Ma JOMHHAHTAH YTHUIA] Y OJHOCY Ha (pU3MUKe CTPYKTYpe WM (PH3HOJIOIIKH
KarmanureT (HIp. CIOPTCKE aKTUBHOCTH, TEPUOJ pexaOWIUTalMje YOBEeKa HAKOH OIeparyje W Cl)
OuomexaHHKa je BeoMa KopHcHa. M3 Tor pasiora Moxe ce 3aKJbYYHTH Ja OBa 00JacT CaapXu HHU3
TEXHWKA W TEXHOJIOTHja 3a aHAIM3y W yHarpeheme Jbyackor kperama. [lopem Tora OMOMEXaHUYKE
CTyIIMje TIOMa)XXy y TpPEBEHIMjU ToBpena o0e30ehyjyhu mHpopMmaiuje Be3aHe 3a CBOjCTBA TKHUBA,

MexaHuuKa onrepehera TOKOM KpeTama U MPEBEHTUBHE WK pexabunuranone Tepanuje (48, 49).

1.3.1. Omura 6MoMexaHuKa KOJEHOr 3ri100a

Kunemartuka je obnacT koja aHaiu3upa Hokpere Teia 0e3 003upa Ha y3pOK U CTOra je of
M3Yy3€THOT 3HaYaja 3a pasymeBame ¢opme n (yHKimje koneHa. [lokpeTn KojeHa Cy peryiaucaHu
KOIIITAHOM T€OMETPHjOM 3rIIOOHUX MOBPIIKHA, JINTAMEHTHMA U APYTUM MEKOTKUBHUM cTadmiumryhum
cTpykTypama. KojeHo Moke 1na W3BOAM TOKpPETe Y OKBHPY IIECT CTETEHH CJI000Ae, CIyXKe 3a
npelu3Hyje, mpuKasuBame Mel)ycooHux onHoca Tubuje u pemypa. Crenenu cioboje cy MoaesbeHr Ha
potarone ((iekcuja-eKCTeH3Hja, YHYTpallliba-Criojballliba aKCHjalHa THOMjadHa poTalldja U Bapyc-
BaIryc (aaykiuja-aOayKiyja)) W TpaHcHIaluoHe (aHTEpPONOCTEpUOpHA THOWjaIHA IUCIOKAIH]a,
MeIMjaTHO-TIaTepaiHa THOMjaaIHa JUCIOKalHja U MPOKCHUMAIHO-AUCTAIHA AUCTPAKIIHja-KOMIIPECH]a).
[TomenyTtu crtemenu cno0ojie MOKpeTa Ce M3BOJE OKO TPH OCOBHMHE: Y3Ay)KHAa OCOBHMHA jaujaduse
THOWje, OHMENMMKOHIMIAPHE OCE M AaHTEPOIIOCTEPHOPHE OCe KOja CTOjU MEpPIeHIUKYJIapHO Ha
nperxoaHe 1Be. OrpaHUYeHE EKCIECUBHHUX MOKPETa Y OKBHUPY HABEICHMX INECT CTEHNEHU CIo0oIe,

oMmoryhaBajy nurameHnTapsae crpykrype koinena (50).

3a HopMaTHO (PYHKIIMOHHCAKE KOJEHA HEOIMXOJaH j€ BETUKH OpOj MEKOTKUBHHX CTPYKTYypa.
Uertnpu OCHOBHA JIMTAMEHTa KOJIEHA Yy KOMOWHAIMjU ca JAPYTUM CTaTHYKHM cTabuim3aropuma
(komITaHAa TEOMETpHja, KamcCyJapHe CTPYKTYpe M MEHHCKYCH) Kao W JUHAMCKMM MHIIMNHUM
crabunmzatopuma, onpelyjy rpanune mokpera KoieHa. DIIEKCHOHO-EKCTCH3MOHW KHHEMATHYKH
MIPUHIIMITY KOJIEHA Cy 00jallllbeHd Ha OCHOBY YJIOT€ YKPIITEHUX Be3a KA0 KHHEMATHUUYKOT Tapa ,,J1aHall
ca yetupu nonyre*. OBaj MoJieN MpHKa3yje BaXKHOCT UHTepaKinje u3Mel)y YKpPIITEHHUX Be3a U KOIITaHe
reomeTpuje M oOjammaBa neHTpaaHy yiory LCA y kunemarunu kosneHa. Yerupu moimyre
NpelcTaB/bajy Kapuky (opmupany usmely tubujamaux u ¢emopannux npumnoja LCA, LCP-a u
HEYTPAJIHUX BJIaKaHa YKPINTEHUX Be3a. TokoM (iiekcuje KojeHa, TPEHYTHH IIeHTap 31JI00HE poTaluje

(trauka mehynpeceka LCA u LCP-a) ce momepa mo3zaau ¢opcupajyhu koMOMHAIM]y KOTpJbamka U
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Kinu3ama m3Mely aptuxkynapHux nopiimHa. OBaj jeAMHCTBEHM MEXaHH3aM CrpedaBa aa ce demyp
OTKOTpJba Ca 3aJIEr acleKkTa TUOMjalmHOr IUiatoa npu ¢uekcuju kojeHa. [IpumapHa ynora
JUTaMEHTHUX CTPYKTypa, KOje Cce Haja3e OKO KOJeHa, je Ja omoryhe craOWiaHOCT 3riio0a Kpo3s
HaBe/IeHH 00MM MOKpeTa. YKYMHA CTaOMIIHOCT 3r7100a 3aBUCH 0/ CBAKOT T0j€IMHAYHOT JINTAMEHTA Kao
u wuxose MehycoOHe mHTepakiuje. [lo3HaBame cuiia Koje Aenyjy Ha JIMTAaMEHTE€ TOKOM HOPMajHOT
¢yHKIMOHKMCaka KoJeHa, oMoryhaBa pasymeBame MexaHM3aMa IOBpela U MpyXa MOMoh y pa3Bojy

pexabHIUTAIMOHKX MPOTOKOJIAa HakoH moBpene (51, 52).

[Ipu mpoyvaBamy (yHKIHje KOJeHa Tpeda MMaTh y BUAY Ja c€ paau o 3rio0y KO Kora ce
nopej; Tokpera (QuieKchje M eKCTEH3Wje OJIBHjajy W POTATOPHHM MOKpeTH. Benmuka ByITHEPaOWIIHOCT
KOJICHA yCJIOBJbCHA j& IberOBHM POTATOPHUM MoKpeTuMa. CyIITHHA MMOKpeTa KOJICHA je y POTalUjH OKO
HEKe 0J1 OCOBHHA. Y TOKY IMOKPETa OCOBHHE C€ KOHCTAHTHO MEHajy, T€ CE TOBOPH O T3B. TPEHYTHUM
ocoBuHama. [Tokperu Quiekcuje U ekcTeH3uje ce OJBUjajy y CaruTalHOj PaBHHU, & OKO XOPU30HTAJIHE
ocoBuHe. Ca OHMOMEXaHWYKOT AacCMeKTa, WMCTH IOKPETH Cy KOMOHMHAIMja KOTpJhakba M KIIM3amba.
Kotpseame ce manudecryje y Toky npBux 20° Quekcuje, mocie yera cy MOKPETH JIOMHUHAHTHO
kim3ajyher tuma. Ilokpern KoTpshama HUCHyHaBajy 3aXTEeBE CTAOMIIHOCTH KOJIEHA Y PEJIATUBHO
OIPY’)KEHOj MO3MIIMjH, TOK KIIW3ame J03BoJbaBa Behy ciobomy mokpera y Toky porarmje (12, 43).
NHKOHTpYEHTHOCT 3MI00HUX TOBpIIMHA (pemypa u THOHWje yCIOBJ/haBa KOTpJbame M Kiau3ame. Ko
KOTpJbama, pel)eHn myTeBu 00a Tesla Cy UCTH U TMOCTOJU Mamke TPEHe, OK KO KIIM3amka jeTHO Tello
npesa3u MHOTO Behu myT y ogHOCY Ha Jpyro. OBU MOKPETH CE€ O/IBHjajy MCTOBPEMEHO, MPEIU3HO CY
Bol)eHU U cBako noBehame jeHOT THTIA KpeTama y OJHOCY Ha JIPYro M3a3Ba moMmepame y 3rio0y. Yak
U y TI0JIOKAjy €KCTEH3H]je, eITaCTHYHOCT MEKUX TKHBA KOJICHA JI03BOJbaBa HEKOJIMKO CTETICHH aayKIuje
U abayKiMje Koja ce oJBHja Y (PpOHTAIHO] paBHHU. Y XHUIIEPEKCTCH3WjU OBH TMOKPETH HHUCY MOTYhH.

PoTannonu mokpeTu KoJeHa ce OJ(BUjajy Y XOPH30HTAJIHO] PaBHU U OKO OCOBMHE KOja ce
MOKJIaTa ca y3y»KHOM OCOBHHOM TOTKoJieHHIle. CylITHHA pOoTalyje Cy MOKPETH THOHje Y OJJHOCY Ha
beMyp y TOKy (IIeKCHje U SKCTEH3Hje, a IheHa aHIUIUTYAa U3HOCH MOJoBHHY mmpuHe marene (54).
Kondurypanuja KoImTaHUX CTPYKTypa W HAETOCT MEKOTKMBHUX CTPYKTypa HE JI03BOJbABajy
pOTaTOPHE IMOKPETE Y MO3UIHjH ITyHe ekcTeH3uje. Ca (rekcujoM, Karcysia, KoJlaTepalHi JIATaMEHTH |
YKPIITEHE Be3€ IOCTajy Mame HAIeTH IITO JI03BOJbaBa poTaTopHe mokpere. OHM ce MOCTENEeHO
yBehaBajy ca ¢uexcujom. Portammja mma WMHIMBUAyasHE KapaKTEpUCTHKE M YBEK je YHYTpallmba
poTamja Mama O] CroJballlikbe. [IpakTHYHM 3Haua] poTanyje je y MOoJeliaBamy IOTKOJICHHUIIE M
CTOlayia MpeMa TepeHy 10 KOME c€ rasu, a MoceOHO 3a CTa0MIM3aIMjy KOJIEHA y IyHO] €KCTEH3HUjH.
PoTanmonn mokpeTH, U TO HAPOYUTO HA MOYETKY (IIEKCHje WM 3aBpPUIETKY €KCTEH3Hje, HajBehum
JIIOM Cy YCJIOBJBEHM KOH(MUTYpAlMjoM JOWmer OKpajka ¢emypa. HopmanHu mokpetH KosieHa
MPEJICTaBIbajy 3alpaBO CHUHXPOHHU3AIM]y IMOKpPETa EKCTEH3Hje Ca CIIOJGHOM pOTalujoM THOUje U
¢drekcuje ca yHyTpallkbOM pOTAlMjoM THOHMje. XEIUKOUAHU MOKpPeTH cy oMoryheHu (yHKIHMjoM
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YKPIITEHUX Be3a M MEHHCKyca y ckiomy MmexaHm3ma "¢urype ocmmuie". HaBomu ce nma moceOHy
¢yHkuMjy y oBom Mexanuzmy uma LCA unja OCHOBHa yjora HHMje caMoO Ja ClpedaBa JAUCIOKALUjy

tubuje Beh u 1a uma ynory ,,(puHoOr nojenaBama’ y TOKy CIIUPaTHUX TOKpETa.

1.3.2. Bpcre Tena v MpuHIMIY OMOMEXaHUKE

Bpcre Tena xoje ce pazmarpajy y OMOMEXaHUIM Cy KPYTO Telo U AeopmMaOuIIHO Telo.

[Tpu pa3matpamy OHMOMEXaHUKE KPYTOT Teja YBOIM CE MPETIIOCTABKa Ja aHaJIM3UPaHU 00jeKat
uMa TOJHMKO Maje aedopMaliije 1a ce OHe MOTy 3aHemapuTu. Mako ce oBa mojaBa y peaJlHOCTH He
noraha, yBoheme oBe MPETIIOCTaBKe je pa3yMHO y BehnHu OMoMexaHWdkuX cTyauja. Ha Taj HaumH ce
ckpahyje BpemMe MaTeMaTWYKUX IpopavyyHa M MOJCIUpama Mpoieca 0e3 NPEBEIIMKOr T'yOHUTKa

Ta4HOCTH.

buomexanuka negopmaOuiHOr Tenna MpoydaBa IMOHAIIAmE OMOJOUMIKMX MaTepHjaja ycien
JIeNloBaka CMOJPHUX CHJIa Ha BHHUX. Y MPHUHLUIY, OBAa I'paHa OMOMEXaHMKE MpoydaBa TUCTPUOYIH]Y
CUJIa YHyTap Marepujaja u Moxe ce (JOKyCHMpaTH Ha BHIIEC HHBOA Y Wby UCIIUTUBAMKA YTHUIIAja CHIIC

Ha pacT WIK U3a3UBALC IITCTC.

Behuna ucnmtuBama ce BpIIN aHAJIM30M KPYTOT TEJia, HIIP. CKEJICTA. buomexanmka MCpU CBC
BpPCTC JIMHCAPHUX W YTraOHUX MCXAHUYKUX MPOMCHJBHMBUX Yy LUJbY NOKYMCHTOBaKa W IPOHAIAKCHA

y3pOKa KpeTama JbYIu.
OCHOBHM TIPUHIIMITY, HA KOjMa C€ OBa 00JIACT 3aCHUBA, @ MOTY C€ TIOBE3aTH Ca KPETAHEM JbY/IHU CY:

v’ cuna — kpemarve — OPa3yMeBa Jia HCYPaBHOTEKEHE CUIIC JIENTyjy Ha Telo OUIIo TpH

U3BpIlIaBaky WU MOIU(PUKOBaKY KpeTama (cimka 8.a);

v’ cuna — epeme — UHTEH3UTET CUIIE M BPEMEHCKH HHTEPBAJ TOKOM KOT'a CHJIa JIeIyje Ha TeJo

yTHYY Ha BeroBo pe3yaTyjyhe kperame (cnuka 8.0);
v’ unepyuja — cBOjCTBO CBUX OOjeKara IpU MPOMEHH HXOBOT CTamba KpeTama (cinka 8.8);

v 06um kpemarba — pacTojame (JIMHEAPHO WM YIaoOHO) KOje Telo Koje ce Kpehe Moske aa npehe

JIOK je Be3aHO 3a JIpyro Teno (cnuka 8.r);

4 pasHomeosrca — CIIOCOOHOCT Teja Ja OCTaHC y CTalby MUPOBamka NN jeI[HOJ'II/I‘IHOF KpeTamba y

OJIHOCY Ha HeKo pedepeHTHO Telo (ciuka 8.1).

[Topen rope HaBeAGHUX MPUHIUIA Y JIUTEPATYpU c€ MOKe HahM M KOHTUHYYM KOOpJHHALH]E,

MHTEpaKIlyja CerMeHara, MPUHIUIKI MPojeKThIIa (ONTUMAJIHA IPOojeKIHja, poramuja), uta. (55)
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Cauxka 8. [IpuHunm OnoMeXaHuKe

B)
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1.3.3. AnaToMcKe paBHH H OCE

1.3.3.1. AnaToMcKke paBHU

Beoma je OuTHO oapeauTu crneuudUUHE paBHH Tela jep ce IMOMOhy UX OmHCYjy
CTPYKTYypaJlHa MOo3MLIMja U NpaBUU (YHKIMOHATHOT KpeTawka. CTaHaap/Ha MO3ULMja Teja, OJHOCHO
aHaToMcKa mo3uija tena (ciauka 9.), mojpasyMeBa ycIpaBaH IMOJIOXKa] Tella ca pykama Mmopej Teja
Ipu 4eMy Cy I1ake okpeHyte Hampen. PaBuu tena (cnuka 10.) onpehene cy y mpoctopy u melycobHo
Cy ymnpaBHe jenHa Ha npyry. CaruTtaiHa paBaH je BEpTHKajIHA M IMPOCTHUPE C€ OJ Hamape. Ka Mo3aau
OJTHOCHO OJi aHTEPHOPHOT Ka MOCTEPHOHOM mpaBily. IbeHO mMe je onpelheHO mpaBleM caruTasHOT
maBa Ha jobOamu. KopoHamHa paBaH ce uecTo HazuBa W (¢poHTamHa paBaH. OHa Aenud Telo Ha
AQHTEPHOPHY U IMOCTEPHOHY KOMIIOHEHTY, a M€ je oJpel)eHo Ha OCHOBY KOPOHAITHOT I1IaBa Ha JI00AbH.

TpaHcBep3anHa paBaH je XOpU30HTAJIHA PaBaH KOja JIeJM TEJI0 Ha TOPHY U J0KkY KOMIIOHEHTY.

AR
Camka 9. AnaTomcka mo3uiiyja Tena

1.3.3.2. Oce kpeTama

Oca je JMHUja OKO KOje WJIM JyX Koje ce jaBJba kperame. Oce Cy MmoBe3aHe ca OCHOBHHM
paBHIMa 1 Mel)yCOOHO Cy yIIpaBHE je[JHa Ha JPYyTy Tako Jla YMHE MPAaBOYTIN KOOPAWHATHU CUCTEM (X,
Y, Z). 3Ha4ajHOCT OBOT KOOPJMHATHOT CHCTEMa je y neduHucamy (JIoIupamy) oncera Mmoryhux tumosa
KpeTama 3a CBakH 37100 — poTaluja, TpaHCIaIHja UM CII0KEHO KpeTambe. CBa KpeTama Koja ce BplIe
OKO Oce cMmaTpajy ce poTanuoHuM (ciauka 11.a), a kperama Oy Oce WIM pPaBHU CMATpajy ce
auHeapHuM (ciauka 11.0). CnoxeHo kperawma (cnuka 11.B) ce jaBba y ciyyajy Kajga IOCTOjJU
KOMOUMHaIMja JTUHEeapHOT U poTanuoHor. Onrepeheme Koje y3poKyje pOTaldOHO KpeTame ce Ha3uBa

T0p31/1ja, a Cuja KOja MMPOU3BOAN TPAHCJIATOPHO KPETAKLC CC HA3UBA aKCI/IjaJ'IHa CcHJIa.
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XopuzoHranHa
paBaH

—‘ CaruranHa paBaH

B
—{ KoponaiHa paBan

Cauxa 10. AHaTOMCKA TTO3UIIH]ja Tena

Kperame ce Moxe neduHucaTH Kao HEMPEKHUIHA MPOMEHA MO3uIje HeKor o0jekTa. Oca 0KO Koje ce
BPIIM KpeTame, OJJHOCHA paBaH Kpo3 KOjy Ce OfBHja KpeTame Je(PHHUIIE CTICIM(DUIHO KPETamhe UIIN
pesynryjyhy nosuimjy. Koponanna oca (ciuka 12.) nexxu Ha KOPOHAJHO] paBHH U IMPOTEXE CE ca
jenHe ctpane Tena Ha Jpyry. driekcuja 1 eKCTeH3Huja ce Bpllle OKO OBE OCE M y KOPHAJIHO] paBHU. 3a
3r;1000Be TJaBe, BpaTa, Tpyla, TOPHUX €KCTPEMUTETa U KyKoBa (biieKcHja ce BpUIM Y aHTEPUOPHOM
npaBIly. 3a 3r71000Be KOJIEHA, CKOYHOT 311004, CTOoMaja U MPCTHjy (hJIeKcHja ce BPIIH Y MOCTEPHOPHOM

npasity. ExcTeH3mja je CynmpoTHO KpeTame o1 (IeKcHje.
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Oca porauuj

paBaQ Re;-a&a

0) Porammono kperame a) [IpaBonnHMjCKO KpeTame

—{ Tpasan kperama ;}«

.,

B) CIlI0’keHO KpeTame

Camnka 11. OcHOBHA KpeTama
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Ciauka 12. AHaTtoMcKe oce

CaruranHa oca (cimka 12.) jexu Ha CaruTajgHOj paBHU M MPOTEXKE CE OJ aHTEPUOPHOI Ka
MOCTepUOpHOM TpaBily. Kperame a0aykmuje W aayKIHje eKCTpEMHTETa, Kao W JiarepaHa Quiekcuja
KHUYME OJIBHja CE€ OKO OBE 0CE M Kp03 KOpOHAIIHY paBaH. JlarepaiiHa (uieKcHja je poTalliOHO KPETamhe U
KOPUCTH C€ Jia 03Hauu Ty BPCTy KpeTama TIjaBe, BpaTa U Tpyla y KOPOHAJIHO] paBHH. AOIyKIHja je

KpeTame OJ1 TeNa, a a/IyKIlrja 03HaYaBa KPETambe Ka Tey.

Jlonrutrynanna oca (ciuka 12.) je BepTHKalHAa Oca M MPOTEKE Ce OJ IIaBe Ka MPCTHMA.
[Toxpetu MenujaiHe (MHTEpHE) U JIaTepaiHe (EKCTepHE) poTalHje EKCTPEMHUTETA Ce BpIIE OKO OBE OCE,
Ka0 M aKCHjaJIHA poTanuja KuuMme. Porammja ce oBrja OKO aHATOMCKE oce (M3y3eB y ciaydajy demypa

KOjH ce okpehe 0KO MeXaHUUKe 0ce).

[IpaBoIMHU]CKO KPETaWkE je JIMHEAPHO KPETamke WIN jeTHOCTABHO KPETamhe 0 MPABOj JIMHUJH.
[Tokpern kImM3ama y 3ria000BHMa MMajy KapakTep JIMHEApHOT KpeTama. [locTeprHopHO-aHTEpHOPHO
KJIU3ahe, OTHOCHO aHTEPUOPHO-TIOCTEPUOPHO KIIM3amkE je JIMHEApHO KpeTame ayK Z-oce. JlaTtepanHo
MeIMjaTHO, OJTHOCHO MEIMjaTHO-JIATePATHO KIM3amke je JUHEApHO KpeTame Ay X-oce. Cabujame u
U3YKEme Ce jaBibajy Ayxk Y-oce. CI0KEHO KpeTame NOoApa3yMeBa U POTAIMOHO U JINHEAPHO KpeTame

U TO je Hajuemhu BUJI KpeTama yHyTap 3r1000Ba.
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[ToTennwmjamHo, cBaku 317100 HA TEy pacIojiaXke ca TPU POTAIMje U TPU TPAHCIAIH]E, ITO UM
naje 6 crenenu cnoboae. OOUM CBaKOI MMOKpPETa je 3aCHOBAH Mam-e-BHIIIE HA aHATOMUjH 3rJ100a U Ha
paBHH TOBpIIKHE 3r700a. CBaky 317100 Ha TENy ce MOXKE M3JIOKHUTU (DIEKCHjU, eKCTEH3HUjH, JIEBO] H
JIeCHO] JlaTepanHoj (JIeKcuju, JIeBOj W JEeCHOj akcwjanHoj poraiuju, AIl (aHTEpHOMOCTEPHOPHOM)
knu3amy, IIA (mocrepoantepuopHoMm) kiuzamwy, JIM (arepomemujamHoM) kiau3amy, ML

(MenujaHOIATEPATHOM) KIIN3akhy, KOMIPECH)H U u3aykemy (46).

1.3.4. Kperame u (yHkImja 3rii060Ba

3rnoboBu ce, mpe cBera, jeje Ha OCHOBY (YHKIIMOHAJHUX CHOCOOHOCTH a TEK je OHJa
U3BpILIEHA MOAMNO/ENA NpeMa HBbUXOBUM CTPYKTYPHHUM KapakTepucTukama. CHHApTpo3e J03BOJbaBajy

BC€OMa MAJIO KPETAkC, TUAPTPO3C UIIN ITPABU CI/IHOBI/IjaJ'IHI/I 3ri1000BU ,Z[OSBOJ'LaBajy 3Ha‘{ajHO KpCTameC.

CuHoBHjaHM 317I000BH Cy Hajuenrhu 3rio00BH KOjU Ce jaBJbajy Ha YOBEKOBOM Teiy. OBHU
3r1000BM ce cMaTpajy 3a CI00O0AHO TIOKpEeTHE M CTernmeH Moryhux Kperama Bapupa mpema
UHJIMBUIYAIHOM CTPYKTYPaJHOM JM3ajHy, PaBHU M HHXOBO] MPUMapHO] (GyHKUUjU (KpeTame HIu
ctabmwiHocT). TUIIMYHU CHHOBHjaJIHU 317100 yKJbydyje KOILUTAHE €JIEMEHTE, apTUKYJIApHY XPCKaBHILY,
CHHOBHjaJIHy MeMOpaHy, (uOpoIurameHTapHy 3rjo0HYy Karcyly W apTUKYJIalMOHE 3rJI00He
peuenTope. CxBarambe OCHOBHE (popMe CHHOBHUjaHUX 3r71000Ba MpesCcTaB/ba OCHOBY 3a oApehuBame

KJIMHAYKY 3Ha4ajHUX TIPOMEHA y 317100y KOje BOJIH JI0 3MI00HE AUCHYHKITH]E.

Komrann enementn 00e30ehyjy mMOTHOpHY CTPyKTypy Koja 3rioboBuMa o0e306ehyje
(YHKIIMOHATHOCT M MHIMBUAYyaJlHE KapaKTepuUcTHKe (opmupajyhum cucteM mosiyra Ha Koje Jenyjy

CHIOJballIbC U YHYTPAIIELC CUJIC.

Moryhu $U3HOIOIMIKY MOKPETH HA CBAKOM 3r7100Y jaBJbajy ce MpU KOHTPAKIMjU MHIIKha min
KaJ/ia TpaBH Talldja Jieiyje Ha KOCT U nmoMepa ux. OCTeoKnHEeMaTHKa OIMUCYje KaKo C€ PENITUBHO Kpehe
jemHa KocT y oHocy Ha apyry. CriennudHr OKPETH KOjH Ce jaBibajy Ha apTUKYIIALMOHO] TIOBPIIMHA

3r;106a ce 0JJHOCEe Ha apTPOKUHEMATHUKY.

[lpu pasmaTpamy TmOKpera Yy 3rJ000BHMa OCTCOKMHEMATHKY Tpeda MPHUIPYKUTH
aptpokuHeMarui. OBO yKJbyuyje oJpehuBame pelaTUBHOI MOKpPETa MEXaHHYKe 0ce KOCTH Koja ce
nokpehe y oJHOCY Ha CTallMOHApHY MOBPIIMHY 3r7I00a. MexaHuuka oca 3rioba je JuHHUja Koja
npojiask Kpo3 KOCT, Koja ce mokpehe opujeHTHCaHA YNpaBHO HA ICHTAp CTAllMOHAPHE MOBPIIMHE
3moba. Kperame jeqHe 3rmo0He MOBPIIMHE Y OAHOCY Ha JAPYTY MOJpa3syMeBa Jia 10Jla3u J0 poTallyje,

KOTpJbarba, KJIH3armha Wik KOMOUHAIMje OBHX TMOoKpera (48).
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PoTannonu moxperTy ce jaBjbajy OKO MEXaHMYKE OCE WM TPEHYTHE oce poTamnuje. MexaHnuka
oca (peMypa je mpeacTaBIbeHA JMHUJOM YHjH CE MOYETaK HaJa3U y LEHTPY IaBe ¢pemMypa U CIIyIlTa ce
JMCTATHO 10 MelyKoHamnapHoOr yayOJbema, OJHOCHO 10 Tadke u3Mel)y yHyTpallmbux JIMraMeHaTa.
Mexannuka oca THOUje je JIMHUja KOoja craja HeHTap THOUjaHOT [UIaToa U IIEHTap CKOYHOr 3rioda. Y
HEYTpaJlHO] MO3UIMjH OBE JIBE OCE Cy KOJMHeapHe W IMokjamajy ce ca ocoM onrtepehema. OHa
NpeJCTaB/ba peaklyjy TJia Koja JAeiyje Ha CTONaJIO U Mpoja3u O LEeHTpa CKOYHOTI 3rioda A0 LEeHTpa

rnaBe pemypa MO — mexannuka oca, O® - oca pudyne u OT — oca Tudbuje (cnuka 13.).

(o]

Cauka 13. Heytpanna oca KoseHa

Kotpspame ce jaBiba Kala KOHTAaKTHE TayKe jeHE KOCTH JOAUPY]y KOHTAKTHE TauyKe JIPyre
KOCTH Y HCTOM BpeMEHCKOM HHTepBany (ciuka 14.a). Knmzame ce jaBiba Kaja camMo jeHa Tayka

MOKpPETHE TOBPIIUHE 3171002 JOIUpPYje BUIIE Ta4aka HA JIPYroj KOHTAKTHO] TMOBPIIMHM 311002 (CiHKa

14.6).
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0)

Cauka 14. a) Kotpspame, 6) Knuzame

VYV Behunu 3rio0oBa Ha JbYJCKOM TEIy OBHU TOKPETH CE€ jaBjbajy cuUMyJsTaHo. [IpaBuio
KOHKaBHOCTH-KOHBEKCHOCTH OJIHOCH C€ Ha OYCKHBAHE POTAIMOHE U MPaBOJIMHHjCKE Mokpete. Kana ce
KOHKaBHA TMOBpIMHA Kpehe Mo KOHBEKCHO] MOBPIIMHH, KOTpJhalhe W KIu3ame Tpebda Ja ce jaBe y
ucrom cmepy. Kama ce koHBeKcHa moBpinHa Kpehe Mo KOHKaBHO) MOBPIIMHU, KOTPJbAkEe U KITH3ambhe
Ce jaBJhajy y CYNMPOTHUM cCMepoBuMa. YHUCTO KpeTame KOTpJbama PE3YNITHPA Y TUCIOKAIMjH 3171004, a

YHCTO KpeTame KIIM3ama MMoIpasyMeBa yiapame jeJHE TOBPIINHE Y APYTY.

Kom6uHammja nokpera KOTpJpama U KJIN3amba Urpa BaXKHY aHATOMCKY U (YHKLIMOHAIHY YJIOTY,
Oynyhu na Tama apTUKyJapHa XpCKaBUIla oMoryhyje jakiie W3BpIICHE MOKpPETa W MOXKE YMambUTH
omTteheme 3ra00HMX moBpmmHA. OBaj KOHIENT je Beoma OWTaH NMPWIMKOM JIOHOIICHA OJUTYKE 3a

pecTopalmjy CMameHOr 00MMa MoKpeTa Ha 317100y .

Kao mro je Beh momenyTo, kafa ce objekaT moMmepa, oca OKO KOje ce BpIIe MOKPETH MOXKe
BapupaTH y MOJIOKAJy OJl jelHE 10 Apyre MHCTaHLE. Y 3aBUCHOCTH Of BpCTE 3rjo0a M cuiia Koje
JIeNyjy YHyTap Hera, TpeHyTHa oca poTalije MOXe MEHaTH CBOj mosoxaj. OBaj KOHIENT je MorojaH
3a pa3MaTpame KOMIUICKAaCHHX IOKpeTa (HMp. y ABE WM TpU paBHHU). Tako HIp. MOKpeTe KUIMeE

JEeIHOCTaBHU]E je aHATU3UPATH [TOCMATPakbEeM TPEHYTHUX Oca poTallyje.

[Ipu TpoarMEH3MOHAIHOM KpeTamy u3Mmely o0jekata, jeIMHCTBEHA MPOCTOPHA Oca Ce Ha3MBa

XEJIIMKOUHA OCa KpeTama. XENHKOWIHA OCa KPeTama je HajIpelM3HUjH HAYMH 32 ONUC KpeTama
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u3Melly aHaTOMCKUX CTpPyKTypa, 300r TmoTemkoha TpH KOH3UCTCHTHOM W MPEIU3HOM
UICHTU(PHUKOBaWkY pedepeHTHUX Tauaka OBaKBHX obOjekara. BehnHa mokpera ce o7jBHja OKO WM KpO3
BHUIIIC OCa CUMYJITAHO, I1a CE YUCTH MOKPETH y JbYJACKUM OKBHpPHUMa PETKO jaBibajy. [Ipupona u obum
WHMBHIyalIHOT KpeTama 3ro0a je neduHUCaHa CTPYKTYypoOM 3ri00a, a Hapo4YUTO OOJIMKOM U
npaBleM NOBpIIMHE 3r7100a. Hujenna 3rio0Ha moBpHIMHA ce He Mokiana nep(eKkTHO, Kao MTO U
HeMmajy nepdekTHy reomeTpujy. CBe 3rII00HE MOBPIIMHE MMAajy HEKH CTENEH 3aKPUBJHEHOCTH KOjH
HUje KOHCTaHTaH U MEba Ce OJ] TauKe /10 Tauke. 300T MHKOHTpYreHiyje n3Mel)y 3ri1o0HuX MOBpIIUHA,
HEKH 3TJI00HU TMPOCTOP JI03BOJbaBa CIIOOOJHMjE MOKpETe, 300T Yera 3rio00BH TMOCEIy]y CIIOpEIHE

MOKpETe KOjU CY O] ECEHIMjaTHOT 3Ha4aja 3a HOpMaJIHO (GYHKIIHOHKCambe 3ri100a (49).

3a HOpMaJTHO (PYHKLIMOHHUCAHE 3r7100a HEONXOJHO j€ MOCTOjalke U MOBPIIMHCKUX OKPETa, Kao
U TIOKpeTa Kpaja ocehaja Ha 3rno0y. ['yOuTak jeqHe o7 oBUX 0coOMHA WM MaK 00e MOXKe Y3pOKOBaTH
CMameHhe Olcera KpeTama WM Ooja Wi 00a. AKTHBHM TOKPETH MOTY YTHIATH Ha BexOe W
MOOWIHM3AIM]y, TTACUBHU TOKPETH MOTY OWTH TIOJl YTHIIAjeM BydYe WU Heke dopme MoOuIu3aimje.
Mehytum nokpern kpaj ocehaja cy moj yTulajeM Kaja 3rjo0 mpojasd Kpo3 el1acTU4Hy Oapujepy
Kpenpajyhu u3HEHaHO CaBHjame 371002 U KapaKTEPUCTUYHY OyKy mmylama (KaButanujy). OBa akiuja
ce MOXKE H3BPIIMTH ca JyOOKOM MOOWIM3anMjoM W Op3UM MAaHUITYJATHBHUM IOTHCKOM HHUCKE

AMILIUTYOC.

1.3.4.1. Kperame 3rinoba KojeHa

dopma U (QyHKIHMja KOJIEHa ce Haj0oJbe MOKE 00jaCHUTHM KHHEMAaTHKOM 3IJI00a KOJIeHa.
[Tokpetu KoJeHa Cy peryJMcaHd Kako KOIITaHUM, TAKO U MEKOTKMBHUM CTpyKTypama. 3rj100 KoJjeHa

MOJKE JIa U3BOJIM MOKPETE y OKBUPY IIECT cTeneHu cinodose (cauka 15.) u To:
v’ Tpu poranuje:

o Onekcuja/Excrensnja ca mpocedyHnM BpeaHocTMa o1t 160° diexcuje no -5°

EKCTEeH3H]e (XUIePEeKCTEH3H]e);
o Varus/Valgusu ca mpoceYHUM BpeTHOCTUMA 011 6 110 8° y eKCTCH3H]H;
e llHTepHO-eKCcTepHa poTalMja ca MPOCEYHUM BpeaHocTuma of 25 o 30° y diexcuju.
v Tpu TpaHclauuje:
AHTEpHOPHO — MOCTEPUOHA TPaHCIIalKja ca MPOCEYHUM BpeIHOoCcTUMA o1 5 1o 10mm,

[TpokcumaHO — qUcTaliHA TPaHCIIAIKja ca MPOCESYHUM BPEIHOCTHMA O 2 10 Smm, U
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MenawujamHo — aTepaiHa TpaHCcalyja ca MPOoCeYHUM BpeqHocTiMa o1 1 1o 2mm.

AHTEpHOPHO- Menujanso -
Excrenzuja/ Varus/ MIOCTEpUOPHA JlatepajiHa
duiekcunja Valgus TpaHcialuja TpaHcanmja

> <—>

>

[TpokcumaitHo - WurepHo —
JMCTAJIHA eKCcTepHa
TpaHcianuja poranuja

Cauka 15. Crenenu c1o0oie KpeTama Ha 317100y KoJieHa

Kperame hemypa y ogHOCY Ha THOM]Y TIPaTH KOMIUIEKCHO KPETamhe — KOTPJbakhe U KIIN3ame. Y
npBux 20° duiekcHje ce jaBiba KOTpJbamke, HAKOH Yera Cy HM3paXCHU TMOKPETH Kim3ajyher Tuma.

[Toxpetn knu3ajyher Tuma 103BoJbaBajy Behy 10004y MOKpeTa y OJTHOCY Ha KOTPJhakbe.

dnekcrjy ¥ eKCTEH3HWjy MpaTe POTATOPHU IMOKPETH KOJieHa (MHTEPHO-EKCTepHa pOTalHja).
CBpxa poTaTopHUX HOKpETa je MoJiellaBamke THOUje y 0HOCY Ha Gemyp U nosehame CTaOUIHOCTH Y
MyHO] €KCTeH3Wju KojeHa. MHTepHa poranuja je yBeK Mama 0J crosbamime. [loctoje aBe Bpcre
poTainMje ¥ TO: BOJbHA M ayTomarcka. BosbHy poraiujy Moryhe je M3BpLIMTH HakoH mpBux 20°

baekcuje u npe nocienmpux 20° eKcTeH3uje.

IToce6bHO ce Mopa wucrahum nga je ox BeIMKE BaXXHOCTH 3a (YHKIM]y, CTAOMIHOCT W
noBpehuBame KolieHa ayToMaTcKka poTaluja, OJHOCHO 3aBpiiHa portaiuja (eHria. Srew-home
mechanism) (cmuka 16.). OBa porauuja Hacraje y Toky mpBux 20° duekcuje u mocieamux 20°
excrensuje. [lo3HaBambe OBOI MEXaHW3Ma j€ O] M3Y3eTHOT 3Hauaja 3a 00Jbe pasyMeBame HACTajarba

packuaa yHyTpalllkbHuX BE3ad, KA0 U MOBPEAa MCHHUCKYCA.
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o) SOUPETIORS
9

[Toxper
3aKJby4aBama

Cauxa 16. Mexanuzam 3aKJby4yaBama

Kao mTo je Beh moMeHyTo, y Kperamy 3riio0a KOJICHa YYeCTBYjy U MEKOTKHUBHE CTPYKTYpe.
JeqHa ol TaKBUX CTPYKTypa Cy W MeHHCKycH. [lokpeTn MeHHCKyca MOTY OWTH aKTHBHU W ITACHBHHU.
AKTHBHU TIOKPETH HACTajy yCIIe JIejcTBa MUIIMNa KOjH Cy Y BE3U ca MeHHCKycuMa. [lacuBHM OKpeTH
C€ MOTy TIOCMAaTparu ca JBa aclekTa. Y TOKY MOoKpeTa (UieKCHje U eKCTeH3HUje, MEHUCKYCU CYy BE3aHU
3a THOHW]y ¥ 3aje/IHO ca oM BpIIE T€ MOKpeTe. Y TOKY poTaluje, MCHICKYCH ce 3ajelHO ca pemypom

Kkpehy y oqHOoCy Ha THOM]jy. MeaujainHu MEHHCKYC je Mambe MOKPETaH OJ1 JIaTepaHOT.
VYnora u ¢pyHKIMja MEHHUCKYca je BUllecTpyka. Heke o wux cy:

v’ mpenomee onrepehema ca pemypa Ha THOHjy — Y3 M30cTaHaK MeHHCKyca omtepeheme ca
jemHe KOCTH Ha Jpyry OM ce HepaBHOMEPHO HpeHOCHio U ci. M3 Tor pasmora, mpuTHcak ca

KOHAMJIa (peMypa IPEeHOCH Ce Ha MEHUCKYCce KOjH ce 1e(hopMHUILly, a 3aTUM U Ha THOH]Y;

v’ noBehame JIOMMPHUX TOBpIIMHA (pemypa u THOHje - Jla HemMa MEHHCKyca, MPaKTUYHO OU ce
ocTBapHo KOHTAaKT m3melhy tuduje u pemypa. Kako mospiimnne oBe ABE KOCTH HE OATOBAPajy y

MOTIYHOCTH jeJHA APYTroj, OCHOBHA (DyHKIMja KOJEHa — KpeTame, He Ou Ouia y MOTIyHOCTH

U3BPIILICHA,

v oJpKaBame CTa0MIHOCTH KojieHa — [loBehameM JOJMPHHMX TIOBPIIMHA U KOIITaHE
WHKOHTPYEHTHOCTH, BE30M Ca 3IJI00HOM KalCyloM M JUraMeHTHMa MEHHCKYCH YTUYy Ha

cTaOMITHOCT 317100a KOJIEHa;

v\ noaMasuBame 3171004 KOJICHA,
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v/ 3alIThTa apTUKYJIALUOHKX TIOBPIIUHA;
v onpehuBame ceH3almje mojokKaja 3rio0a u ClI.

OcHoBHa (pyHKIIMja YKPIITEHUX Be3a je KOHTPOJIA JAUCIIOKalje THOUje y OHOCY Ha (heMyp U
CrpeyaBame XHIICPEKCTeH3Wje KoJieHa. [IpenmH YKpIITEHH JHraMeHT yTHYe W Ha pPEeryJHcame
IpEeKOMEpHE aKCHjallHe poTaluje, Kao W IpekoMepHo omnrtepeheme. OBaj JUraMeHT je OIMyIUTEH
uzmely 40 u 50° dnekcuje, a HajBuie je 3arerHyT HakoH 20° dnekcuje u uzmely 70 u 90° dnekcuje.

IIIto ce Tuue 34aTCTHYTOCTHU 3abCTT YKPIITCHOT JIMT'AMCHTA, 3aTCTHYT je Yy CBUM CTCIICHHMA CKCTCH3I/IjC

u duekcuje (46).
1.4. MOBPEJIE LCA

VYyemhe y cnopty, Omio Aa ce roBopu O Npo(eCHOHATHOM WM PEKPEealMoHOM, Kao M
caoOpahajuu Tpaymatu3smMu ce HaBoJe¢ Kao Hajuemthu y3polud TOBpela KarcyJoJIUraMeHTapHOT
anapara kojeHa. Cexxe nospene LCA cy BpIio yecte KoA MJIauX CIIOPTUCTA U BPJIO YECTO JOBOJIE 10
HECTAOMITHOCTH W €MU30/la OTKa3MBamka KOJIEHA IITO MPEICTaBJhba BEJIMKH XCHIWKEN 332 aKTHBHOT
cnopructy. [lo3Hara je unmeHHIa Aa packun Juramenara, a Hapounto LCA, npencrasiba ,,ioYeTak
Kpaja KoJIeHa™ W Ja JIeYeHhe MOBpeJa JUramMeHaTa MpelcTaBjba JYyroTpajaH Mpolec KOju 3axTeBa
BEJIMKO CTPIUbEEHE MOBpeheHOr, MCKYCTBO JieKapa, TJe je YecTa W Jiolla MPOrHo3a, HApOYHTO 3a

aKTUBHO yuemihe y CIopry.

Y wuctpaxuBamuMa C€ HABOJEC pa3IHMYUTH IOJAI O YYECTaJOCTH IOBpeAa KOJICHA.
HcTpaxuBame Koje je CIpoBeleHO y IiecT 3anaiaHux apxkasa CAJl roBopu na moBpene KojJeHa Ha
byndany, Kox cpemmporkomara, ooyxsarajy 12,7% cBux moBpena U Ha 30pUbaBambe OBE TOBPEIE je
yrpomeno 31,8% ox cpencraBa yTpOmIeHHX 3a JIeYEH-€ MOBPEJA HACTATHX y TOKY OBE CIIOPTCKE
aktuBHOCTH. Op dera je Ha 30pumaBamke IMOBpeAa JIMraMeHata yTpoiieHo oko 15,4% ykymHO
YTPOIIEHHUX CpeficTaBa. Pe3ynrarn ucTpakuBama KOJl CIOPTHCTA MOKAa3yjy Jia MoBpee 3rioba KojieHa
uzHoce 15,0-30,0% cBUX CIOPTCKUX TOBpeNa W Ja je OJ CBHX XHPYypHIKHU JiedeHHX moBpena 50,0-
80,0% nuramenTapHux, Hactano y cropry. [Iparehu packun LCA cy Hajuenthe HeMjarHOCTUKOBAaHU
y Bpeme uHHMLMjanHe noBpene. Ha ocHoBy mpaheHux cratuctuka ce HaBoau na je ckopo 40,0%
packuga LCM-a u 80,0% packuma yKpIITEHHX Be3a CE HEMPENO3Haje y BpeMe WHUIIMjalTHE TIOBPE/IC.
Ha ocHoBy uctpaxuBama Mel)y ckujammmMa Jonuio ce Ao nogarka jaa je mospena LCA Bpio yecta kox
wuXx. HaBoau ce mopjartak 3a ckujamku neHTap y Bajomunry, rae ce y mpoceky aemasa 1,2 noBpeze

KOJICHA Ha XMJbaJly CKHjalla JHeBHO (216 moBpena roauime), oa yera cy 129,6 unu 60,0 % nospene

LCA (49,50).
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Packuiu nuraMeHTaMor amapara KoJieHa Cy YeCTH M y CKJIOIy Tpeioma nujaduse pemypa u
tubuje. OBa npobiaeMaTrka je KoJ Jele U ajosiecieHara Hemro cneundudnuja. Pauuju pesynararu cy
yKa3WBaJId Ha TO Jla Cy OBE IMOBPEJC y OBOj Ipylu mainujeHara pehe, a m came aHanmse cy Owmie
JUMUTHpPAHOT  KBajureTa. [loOospIama  AWMjarHOCTHMYKUX  TeXHMKAa (KJIMHUYKHA  IIperiies,
apTpOMETpHUjCKa TeCTHpama, MarHeTHa pe30HaHIla U apTPOCKOMNHM]ja), OJIaKIlajia Cy WACHTU(DUKAIH]Y
noBpene LCA. Ilokasano ce ga m3a xemaprposa Hajuemrhe CTOje TEUIKE MOBpEAE JUIaMEeHTamor
anapara. [loBpena xoja moxxe moBectu a0 packuna LCA oxpaciux, Koa Aeire Npoy3poKyje aByia3ujy
LCA na THOHMjaTHOM TPHUIIOjy ca KapaKTePUCTUYHUM KOIITaHUM (parMeHTOM, MOTy pehe Hactatu u
aByn3uja LCA Ha ¢emopaiHOM IPHUIIOjy, a U3pA3UTO PETKO U aByi3uja (emopanHor npumnoja LCP-a
(51). Heku ayropu HaBoje J1a OMOMEXaHUKa Pa3IMIMTUX aHATOMCKUX CTPYKTypa 3riio0a KoJieHa Jene
YUHU enu(U3Hy Cenapanyjy MHOTO BEPOBAaTHHJOM HETO pAacKuiIe JIMraMeHaTa. Pesynrarn HEKHX
CTyIMja Cy TIOKa3aJu Ja mapiujaiad u koMruieTHu packumun LCA, 3a xoje ce mpBOOMTHO MUCIHWIIO,
Kao W 3a MPETXOJHO MOMEHYTE, Ja Cy PETKH, MO0jaBJbyjy ce CBe uelrhe KOJ Jele W ajJosieciieHaTa
cnoptucta y CAJl. OBo ce objammaBa nmosehannm yuenrthem nere y criopTy U 00Jb0M JTHjarHOCTUKOM.
VY nutepatypu noctoje u nojenuHauyHu onucu packuna LCA y meroBoj cpenmoj TpehuHu Koa aene
HPEIIKOJICKOT y3pacTa, alli Hema [10/1aTaka O KpajlbuM pe3ysITaTUMa HEXUPYPILKOT Jieuemha packuia
LCA y oBom y3pacty (52). V ucrpaxuBamy koje je o0yxBarmwio 300 apTpockornuja KoJieHa KOJ Jere
Hal)eHo je nma ox 25 ca xemapTpo3oM, JIEeBeT je MMalo KoMIuleTaH Wi napuujanHu packupn LCA.
Hekana ce cmatpaio na je komruieTHu packuaa LCA y macu muramenTta Moryh camo Imociie 3aTBapama
enudu3He Iode pacra. Y HCTpaKUBamy Ile je aHanu3upaHo 12 miaaux OoJIeCHHKA ca OTBOPEHUM
mioyamMa pacTa W CBSKHM IOBpelaMa KoJieHa ca xemaptpo3oM, npumeher je packun LCA y macu
JUraMeHTa KOJ CBHX, KOJI MOJIOBHUHE OOJECHUKA MOCTOjall Cy M PAacKuaM MeHHuckyca. [lo moBparky
CHOpTy KoJ OOJIeCHUKA KOjH Cy JICUeHH HEXHPYPIIKUM METO/aMa TOKOM CellaM MECELH JOIUIO je JI0
MaHH(]ecTOBamba CHUMIITOMa HECTAOWIIHOCTH. Y HCTpaxuBamy Koje je obOyxBartwino 70 muagmx
6onecuuka (7-18 roguna) ca xemaptpo3om, Haheno je aa je packuan LCA kox 63.0% mux 061o y3pok
xemaptposa (53). Y rpynu npeagonecuenara (7-12 roguna) 47.0% je umano packuae MEHHCKyca U
uctu 6poj packuae LCA. Koxa 55 anonecnienara (13-18 ronuna), 45.0% je umano packuie MEHHCKyca
u 65.0% packune LCA. OcreoxoHapanHu mpeynoMu cy mnpejacraBbanun 7.0% moBpena. Y rpymnu
npeanonecuenara 58.0% ox ykynHor Opoja packuna LCA je Owio mapuujainHo, JIOK je KOJ
anosecuenara 60.0% packuna ox ykynHor 6poja 6uio napuujanHo. KomOnHanujy packuia MEHUCKYC-

LCA umano je 18.0% anonecuenara.

Maxkcumanno onrtepeheme koje moBomu mo kumama LCA um LCM-a, xoju umajy ciudHe
CTPYKTypHE KapakTepucTuke, ce aemasa npumeHoM cuie oa 340N 1o 390N. ok je 3a kumame LCP
Koja je cHaxkuuja motpebHa cuina ox 780N (54). [IpBa caBpeMeHa cxBaTamba O MEXaHH3MY pacKujaa
nauramenata (Hapounto LCA) motmuy ox Palmera | u capamnuka, rae ce HaBOAM Ja W3HEHAIHA
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npema CyoiyKcalyja JTaTepaaHor THOHjaHOT IUIaToa Jaje TPeliKy y MeXaHu3My ,,SCrew home*.
Taxobe je youeno na packune LCA ugecto npatu u packug MM-a u LCM-a, Te na je pana penapanuja
O] BUTAJTHOT 3Hayaja 3a Jajby CTa0MIHOCT KojieHa. Palmer |. je HaBeo u yeTHpHU OCHOBHA MEXaHHU3Ma

OATOBOpPHA 3a paCKUJC JIMT'aMCHATa:

1. AGpykumja, drexkcuja U yHyTpallma poTanuja ¢emypa y OAHOCY Ha TUOM]y (JOocTa dYecT,
HApOYHTO y CIOPTY; oBpelheHn 3a100Mja yaaparll ca crojpbHe cTpane kojieHa. OBaj MexaHU3aM
Jlaje TOBpe/ie YHYTpPAIIkhE CTPaHe KOJICHA, a TEKUHA TIOBPE/C 3aBUCH O] BEJIMYMHE M IMpaBla

JIejcTBa CHUIIE);

2. AOnykmuja, ¢uiekcuja W crojpalliba poTandja deMypa y oaHocy Ha TuOHWjy (pehu; oBaj

MeXaHHU3aM Jiaje MPUMapHe PacKu/Ie Ha CIOJbAlllFb0j CTPAHU KOJICHA);

3. Xunepekcrensuja (o0uuno kupa LCA; V ciyuajy KOHTHHYUTETa JI€jCTBA CHJIEC U Y3 EbCHO

nojavyame J0J1a31 JI0 NCTe3ama U packuaa 3aame Karncyie u LCP-a.);

4. AnteponocTepropHa aucIOKaiyja (y 3aBUCHOCTH OJI MpaBlia TUOHMjalHE NUCIOKAIHje MOXKe

kugatu LCA wiu LCP).

Omucana je T3B. ,,HecpehHa Tpujaja™ Koja HacTaje JejCTBOM CHIIE Ha aOAylupaHy U CIOJba
poTHpaHy TOTKOJICHHILy. Y OBOM ciydajy jgona3u Ao packuaa LCM-a, omrehesba MM-a u pynrype
LCA. V ucrpaxkuBamy Koje je o0yxBaTmio 22 6ojecuuka ca nmospeaom LCA/LCM, packuaun MM-a
HaheHu cy koj cegamHaect 1 ML-a KoJ 1Ba manujeHTa, IoBpe/ie MEHUCKYCa Ce HUCY jaBHJIe CaMO KOJT
Tpu KojeHa. [lo3HaTo je ma ce y TOKy JBE Helesbe O MOBpe/e, HEPUKCUPAHU KpajeBU JIMraMeHTa
peTpaxyjy u arcopOyjy, Tako a je mociie oBor BpemeHna Hemoryha xupypiika pemapanuja (55). Ca
HANpeTKOM KJIMHUYKE JHjarHOCTUKE, a HAPOYMUTO apTPOCKOICKE JMjarHOCTHKE, ,,HecpehHa Tpujama“
TP KPUTHKE M WM3BECHAa Herupama. [Ipema HekuM HaBoguMa (56), Ha OCHOBY apTPOCKOICKHX
JUjarHOCTHKA TIOKa3aHo je na je packun ML-a Tpeha kommoneHTa ,,HecpehHe Tpujane™ Ko moBpeaa
LCA/LCM-a. Ha ocHOBY HCTaXHMBamba M3 KOra MOTUYY OBH HABOAM ayTOP TBPIH Ja je MOMEHYTY
koMmOuHanujy Hamao y 80.0% ciydajeBa packuna LCA/LCM-a, mok je packuae MM-a Hamiao y oko
25.0% cnyyajeBa u TO camo y npucyctBy packuna ML-a. Hajuemhu tun packuma ML-a (50.0%) y
npucyctBy packuga LCA/LCM-a je 6no y3ay»KHH pacKuI HEHTPAIHO MOCTaBJHEH OJ1 MOTUIUTEATHOT
xujaryca. Hajuemhu packung MM-a Ouo je mepukancynapHu packui. JlogaTHe mojaTke O T3B.
,HecpehHo] Tpwjagu* majy W Jpyrd ayTopd, KOJU HaBOJE Ja C€ Ha OCHOBY apTPOCKOIICKHUX
JIMjarHOCTHKA J0JIa3d JI0 3aKJ/bydyka 1a cy Koja uctoBpemenux packuma LCA/LCM-a moBpene y
JIaTepaTHOM OJICJbKY KOJICHa M3paskeHuje Hero y meaujainaoM (57). Packumun ML-a cy OpojHO 3Ha4YajHO
HaaMamIn packugae MM-a y obe mpoyuaBane rpyre OosiecHuka. Pasnmka je mMHOro uemrha Koj

packuna LCM-a ppyror crenena, 25 (71,0%) y ognocy Ha 8 (32,0%) kox packuna LCM-a tpeher



creriena. Kox Behune (60,0%) cBexe moBpehenux kosiena ca packugom LCA/LCM-a (tpeher
CTeleHa), HUje OWJIO IPYrux WHTpaapTUKyJIapHUX MoBpena. Msriena na oBa koMOWHAIMja ,,IIITUTH

3rJ100HE MOBPIIUHE.

VY wuctpaxuBamy TIe Cy IpoydaBaHEe pPOTATOPHE HECTAOWIIHOCTH KOJEeHa U TIOBpejae Koje
HACTajy y MOoJIOKajy abaykuuje (rekcupaHor KoJeHa M CIOoJbHE poTauuje THOuje, O0a3uyHa moBpeaa
KOJl CBUX MoOBpeheHmx Omia je packu MeIujalHOT KarcyinapHor juramenra. OBa moBpena je
Hajuemrhe Omia npahena nospenom LCA. McTpaxuBama koja cy mparuia uctoBpemeny nospeny LCA
u LCM-a cy mokasana na je Hajuemhu MeXaHHW3aM OBHUX IOBpena Owo (opcupaHu Baiuryc ca
CHOJBIIIEOM POTAIMjOM TOTKOJeHHIe. J[pyrn MexaHuzaMm je BapyC ca YHYTpPaIlllbOM POTAIUjOM
MOTKOJICHUIIE y3 XHUMepekcTeH3ujy. [Ipu oBoM MexaHu3My Moke, ajau U He Mopa, Johu 10 moBpene

MM-a (58).

Peynratu oncexxHux ucTpaxuBama (59) rae je nmpoydaBaHO HACTajakbe AHTEPOMEIHjaTHE
poTaTopHe HECTAOWIIHOCTH Cy TIIOKa3ajH, Ja OHAa HacTaje NPWIMKOM IIOKpeTa Tella Hampex ca
(GUKCHpaHUM CTOMAJIOM 3a TOJUIOTY, CIOJHHOM POTAIMjOM TOTKOJICHHIIEC, BajlrycoM U (IICKCHjOM
koneHa. Omnrepeheme OBakBOr KOJEHA MOXKE Ce€ I0jayaTH [IejCTBOM CHJIE€ Ha CHOJBHY CTpaHy. Y
OBAaKBHM YCJIOBMMa THOH]a j€ MOJI JICJCTBOM CHJIE KOja je Typa y CIOJbHY POTaIH]jy YCIIea Yera oHa ujie
HarpeJ ¥ poTUpa ce MpeMa crojba y oxHocy Ha demyp. Kao pesynrar oBora, TuOujamHu TyOepKyI
poTHpa ce Mpema CIoJba U Hampe., Tako Ja MOCTePOMEIUjalIHU yrao TUOHMje uae Hanpe y OAHOCY Ha
demyp nwin CMF. OH ce nmomepa yHa3zaa y ogHocy Ha ¢ukcupany Ttuobujy. VMctoBpemeHO ca oBUM
MOKPETOM TIOCTEpOJIaTEepaTHN yrao THOWje Wjae Ha3zal. BenuunmHa MOKpeTa MOCTeposiaTepaTHOT yria
YHa3aJl je MHOTO Mama Hero nocrepomenujaaHor yHampen. OBaj poTaTOpHU MOKPET MOXE HacTaTh
JICJCTBOM TaKBE CHJIC KOja JIOBOJM 1O PACKHIa MEIUjaTHOT KOMIUIeKca. Packup yecto moumme Ha
HHBOY MEJMjATHOT KarCyJapHOr JuraMeHTa. KOHTHHyHWpaHuM JiejcTBOM cuie kuga ce MM y
MOCTEPOMEIMjaTHOM YIiIy. Y Clly4ajy TOCTOjama 3HAaYajHHje BalTyC-AMCIOKAIM]e, JaTepaTHU
THOWjaHN TUTaTo he TPUTHCHYTH 3ammu WK cpeamu aeo ML-a Hacympor demypy. YHyTpammu
KOJIATepPaJTHH JIMTAMEHT U TIOCTEPOMEIHjaTHU JICO KaICyJie YeCTO Cy MOKHIAHW Ha jeJHOj WIU BUIIE
Tagaka MaKCUMAJTHOT HCTe3ama, OWJIO Ja je TO Ha 3rJI00HO] JIMHUjU, UCTIOJ WM W3HAA mhe. [labum
JICJCTBOM CHJIE M HacTajamkeM Bairyca u crnoJbHe potanuje, LCA ce 3arexe, ucrexxe npeko CLF-a u
KA. 3a/iiba YKPIITEHA Be3a, Hajuenhe W3JpKu JejCTBO OBAKBE CHIIC, TAaKO Jia je XOPU30HTAJHA Oca
portanuje ouyBaHa. Kao kpajmu pe3yaTar aejcTBa OBUX CHJIa M TUCIIOKAIMja, UMaMo J1a j€ TIPeIbH A0
ME/IMjTHOT YETBOPOJICIIHOT KOMILJICKCA MOBYYEH Hampel, MoK ¢y MM u 3aJmu JIe0 MEIUjaTHOT
YETBOPOJICTTHOT KOMITIEeKca huKkcupanu mo3aau aejcteom MC-a. Ha oBaj HaumH ce oTBapa MeaujaiHa
CTpaHa 31100a, JIOK ce MCTOBPEMEHO pa3BHja KOMIIPECH]ja HA JIATEpaHy 3rJ100HY moBpirHy. OBakaB

MEeXaHH3aM JIOBOJM JI0 BpJO 4YECTOr KHJama 00a MEHHCKYyca, a MOTY MOCTOjaTH U apTHKYyJapHHU
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npeiaomu. CaBpeMeHa AMjarHOCTHKA, a HAPOUYMTO MarHeTHa pe3oHaHmna (MP), omoryhune cy Beoma
NpeUu3Hy AMjarHOCTHKY, 10 CaJa ca KIMHUYKOI acleKTa CKPUBEHHMX MOBpela MOCTepoiaTepasHoOr

KBaJ[paHTa THOM]je U 3aamer pora ML-a.

Y crymuju koja je (60) anammsupana 32 OosecHuka ca cBexuMm packugom LCA 3a
nujarHocTuky je xopumitheHa MP. Komrane nMmmpecuje cy ce jaBuiie Ha MOCTEPOJIATEPATIHOM ey
tuoujamHor 1iaroa kox 30 (94,0%) 6onmecnuka, a Ha CLF-y xox 29 (91,0%) Gonecanka. Ha ocHOBY
OBHX pe3yJiTaTa ayTOpH Cy CMaTpajy Ja KOIITaHe NMPOMEHE HacTajy y TpeHyTky kama CLF Bpmm
MIPUTHCAK Ha THOM]Y TOKOM CyOJTyKcallrje WIH IPH MOBPATKy Y CBOjY HOPMAJTHy aHATOMCKY TIO3HIIH]Y .

Y npyrom wuctpaxuBamy koje (61) je mMmano HCTy METOOJNOTHjy HCTPaKHBamba, MOBPEIE
noctepoiaTepanHor aena 3rioba Hahene cy kon 96,0% xonena ca cexxum packugom LCA. Kon
83,0% cy Oune npucyTHe KOHTY3Hje TUPEKTHO Mpeko TepMuHaIHOT cynkyca CLF-a. HajunrensuBHuje
npomMeHe cy Owie y cyOxoHapanHoj KocTH. OmucaHe mocreposiarepajHe MoBpelae cy olyxBaTaie
IIUPOK CIIEKTap MOBpEAa Y OKBUPY MOIUIATEYC-apKyaTHOT KaICyJIOJIMTaMEHTApHOT KOMIUIEKCa, T¢ H
NOBpe/ie MOCTepoJIaTepalHOr Jefa TuOMjainHor ruiaroa. Moryhe ofjammeme 3a OBaj MATOJIOIIKH
CyICTpar je na, npu (IeKkcuju, mocTepoyaTepaiHa THOMjalHa UBHIA Kpo3 3aamu por ML-a ynapa y
tepmuHanHu cyinkyc CLF-a. OBo yka3yje na poTaTOpHM IIOMaK J€JCTBOM CHaXHE IMpelImbe
cyOyKkcaryje JaTepaaHor TuiaToa HacTaje uctoppemeno ca packugaoM LCA. Jloka3 3a 0OBO Cy KOIIITaHE
U MEKOTKHMBHE TIOBpEJe TocTeposarepaiine TuOujasiHe uBwie. EdukacHocT u mpenusHoct MP-a y
NPOICHN HMHTPAAPTHKYJIAPHUX W TEPHAPTHKYJIAPHUX CTPYKTYypa, Kao W WACHTU(PHUKAIMH CTpec-
npenoma, aedekara XpCcKaBhIle U CyOXOHIpaTHUX MoBpena kKoj cBexxux mospena LCA, mo6po je mo-
3Hara. Knacudukamuja ocTeoXoHApaTHUX MOBpena KOJ aKyTHUX IMOCTTPAyMAaTCKUX XeMapTpo3a
KOJICHa 00yXBaTa: OKYJITHE MOBPE/E, OCTEOXOHAPAIHE, CyOKOPTUKAIHE U TPAHCKOPTUKAIIHE MPEIOMe
(62). OBakaB Tum moBpeaa je npouemuBaH kKox 120 Gomecnuka u HaheH je kox 72,0%. W mopen
ounrnienuux MP nHanasa, najuenthe cy paauorpadcku U apTpOCKOINCKU Hanasu ounu ypeanu. C tor
acreKTa, CKPHUBEHE OCTEOXOHJpajiHe IMOBpeA€ WJIM KOIUTaHE MOJPHIIE YLUIE CY Y pEeIOBHY
TEPMHUHWIONIKY yrioTpeOy. [IpoyuaBaHe cy M NO3HE CEKBEJIe OBUX MPUKPUBEHUX MOBPEIA Y TOKY IIECT
TOJIHA, TaKO INTO je KIMHWYKH 1 MP-om mpaheHa eBoiyIja OKyJITHHX OCTEOXOHIPATHUX MOBpEIa
koJ 23 OonecHuka ca cBexxoM nospenom LCA. OcteoxoHapanHe mpoMeHe Cy ce U Jajbe jaBibaje KO
15 (65,0%) GonecHuka ymnpkoc ycremHoj pekonctpykiuju LCA. Mehytum, HHuje Onito 3HaYajHUjUX

MIPOMEHA y KIIMHUYKO] CIIUIIH.

VY wucrpaxuBamy (63) Ha KoJeHHWMa KagaBepa HaTH Cy BPJO NPEIHU3HH MOAATIH O HAYMHY
packuna LCA. Ilpu crospHOj poranuju motkosiaeHuie o 45°-50°, ok je koneHo y duekcuju ox 90°,
UCTEeXKE Ce, a 3aTUM M KuJa MeIWjalHH KamlCyJapHH JTUTaMeHT. AKO C€ Y OBOM MOJO0Xajy KoJeHa

aruMIypa a0ayKIuoHa cwiia jojiasu o packuaa LCM-a, mrTo majbuM mojadameM HaBEICHUX CHITA
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noogu o kumama LCA. Y anamusu je eBuaeHTHO ga LCA Moke OMTH HATETHYT MPEKO MeEIujaiHe
uuie CLF-a camo xaga ce abaykiMoHa M CIIOJBHO-POTALMOHA CHJIA alUIMLUpajy cuMmynraHo. Camo
NpU W30JI0BaHOj crnoJbHO] potauuju, LCA Huje y KOHTakTy ca (eMOopaTHHM KOHIMINMa, HUTH je
JIOBOJBHO 3aTerHyTa Jia 6u ce nokunaana. [lpu 30° xunepekcreHsuje 101a34 10 MHUIM]aTHOT UCTE3amba,
a IOTOM JI0 pacKujaa 3ajimke Karcyne. [Ipu HacTaBKy JiejcTBa Cuiie y UCTOM Mpasily, kuaa ce rmpso LCP,
a norom LCA. JlajboM XHIIEpEeKCTEH3UJOM JI0JIa3U [0 JIyKcallMje KojeHa. 3a HacTajame packuga LCA
0ol BeNUKOr je 3Hauaja edekar Top3uje. Edexar Top3uje maje Bpio 3HAUajHE pas3IUKE Yy CHa3U
JUTaMeHTa. Y eKCIIEPUMCHTHMA Ha KHUBOTHIbAMA, Y TIOJIOBHHHM CITydajeBa 0e3 aluIhKallije Top3uje 10
kunamwa LCA je ponuto no tumy tubujanHe aBynsuje. Koa cBux mpemapara TECTHpaHUX MPHU TOP3UjU

JIOJIA3WJI0 je JI0 KUJIaka y MacH JINTaMeHTA.

Hexu ayropu (64) HaBoze na mocroje Tpu OCHOBHA MexaHW3Ma HactaHka packuiaa LCA. Jlo
packuzia Moxe jaohu y ckiony packuna LCM-a, kana ce pactexe mpeko ¢pemMopanHor KoHauia. Y
JIpyrom ciyuajy, npu ¢opcupanoj GJIEKCHjH ca YHYTpalllhbOM pOTalrjoM TuOHje (Kaga CHOpPTHUCTA
HAarJjo JIOCKOYM Ha MOTKOJIEHUILY KOja je yHyTpa poTHpaHa) U Taja ce Hajuyelhe JemaBajy U30J0BaHe

MOBPE/IC OBOT JIMTaMeHTa. Tpehn MexaHu3aM je XUIEePEeKCTeH3H]a MTOTKOJICHHMIIE.

Pasmarpamem yliore WHTEPKOHAWIAPHOT ype3a aucTaimHor ¢emypa y mnoBpehuBamy LCA
YBEOJH C€ I0jaM ,,CHHIPOM CYXXEHOT MHTEpKOHAMJIapHOr ypesa®“. Koa cyXeHOr MHTEpKOHIMIAPHOT
ype3a, eKCTEeH3HjOM YHYTpa POTHPAHE IMOTKOJICHHIIE I0JIa3H JI0 3aTe3amba MOCTepOoIaTepaTHuX BIaKaHa
LCA u meroBor NMOTHCKMBamba Ha HMHTEPKOHAMIApHU TpebeH, mTo AoBoau Ao ayroaMPytamuje
muramenta. Yecro je kon cexxux packuga LCA, HamaxeH CyXeH Npeamhu J1e0 WHTEPKOHIUIAPHOT
ype3a. Ilopehemem mmpuHe uHTepKOHIUIApHOT ypesza demypa (65) Ha OCHOBY pamuorpaducKux
Hala3a pykoMmeramuia ca jegHoctpaHoM mnoBpeaoM LCA u koHTponHe rpyrne jkeHa 0e3 MmoBpene
KOJIeHa, Hal)eHo je Ja Cy’)KeHH MHTEPKOHAMIAPHHU Ype3 MpecTaBiba nmoBehanu pusuk 3a nospeny LCA.
YKoJIMKO je HeroBa MMpUHA Mamka o 17 MM, moctoju noBehan pu3HK 3a pacKujl OBOT JIUTaMEHTa. Y
UCTpAXUBABKYy TJIE je aHaJIM3WpaHa T'eOMETpHja MHTEPKOHIWIAPHOT ype3a Ha OCHOBY JAMTHTATHHX
dororpaduja (66) yrBpheHo je mocTojarme TP pa3iiuuuTa reoMeTpujcka oosimka ypesa. Kon xeHa je

MHTEPKOHIWIIAPHU YPE3 Mambe OKPYrao, IMITO 10 MUIUBEHY ayTopa MMa 3Hadaja y HacTajamy MoBpeaa

LCA.

JIMpeKTHUM [J€jCTBOM CHJIE Ha 3aJiby CTpaHy TUOHje y MOCTEPUOAHTEPUOPHOM IMpaBIly, MPHU
dnexcuju ox 90° (MexaHHM3aM 4YecT y ceBepHoamepudkoM ¢yadany), monasu jmo packuma LCA u to
BPJIO YECTO y cpeamoj Tpehunu. OBaj ce MexaHu3aM He cMaTpa y3pokoM u3osioBaHux packuma LCA,
jep mparehe moBpene HHUCY MOBOJbHO mpoyueHe. [lo HaBoauma Hekux aytopa (67) mpu CBeXHM
packuauma LCA, mpumapHa moBpea HacTaje y JaTepalHOM OJIeJbKy KOJIEHa, JOK je IMOBpeaa

Me)II/IjaJ'IHOF OICJbKa CCKYHIapHa MW IpCACTaBJba OApa3 TCKHUHE IOBPCAC. HpI/IHI/IKOM noBpeae,
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(demMopoTHOUjaTHN O/IeJBITN Ce MOTY MoBpeljuBaTH HE3aBUCHO jenaH of Apyror. O0jammene 3a 0BO ce
HaJla3u y aHaTOMCKOj unmbeHuuu 1a LCP ¢opmupa natepanny rpaHuily MenujaaHor oaesbka, a LCA
MeAMjalHy TpaHUIly JaTtepaiHor ojaesbka. [Ipemma ykpmiTeHa Be3a ce TOHAIIA Kao ,,MEIdjalTHH
KOJIATepaJTHH JIMTaMEHT " JIaTepallHOT OfieJbKa, Te cuia koja kuaa LCA y3pokyje moBpese JaTepaaHor
OJieJbKa M JIaTepaJHOT KarCyJapHOT KomIuiekca. OBe MOBpele JaTepalHOr OfAeJbKa JOMHHAHTHO
HACTajy Ha HErOBOM 3aJll-eM acnekTy. [loBpenama aTtepaiHor o/1e/bKa JONPUHOCH U YHI-EHUIIA Ja je
JaTepaHu THOMjaTHU IUIaTO KOHBEKCAH, MEAMjaJIHM KOHKaBaH, a JIaTepaJHi KOHIUI demypa Behu ox
MeaujatHoT U HocH Behe omertepeheme. Y3 oBakaB aHATOMCKH apamKMaH, NMPHJIUKOM NoBpehuBama
HEONXOJHA je€ M pOTaTopHa KOMIIOHEeHTa. McrpaxuBamy y KoMe je KopHIIheHa apTpOCKOIICKa
JIMjarHOCTHKA TpU yTBphuBamy Hajuemhux mpaTehux moBpena yHyTpalImbHX CTPYKTypa KOJEHa KOJ
CBEXKHX TOBpeaa, ca wim 6e3 packuga LCA, roBopu y npuiior JOMUHAHTHOCTH TIOBpPEZA JIaTepaTHOT
onesbka KosieHa koja cBexux moBpena LCA (68). Hajuemhn Hanmas, Koju je mpaTHO CBEXH PACKHU]L
LCA, 6mo je packung ML-a (72,7%). ¥Y3myxHu packumu cy Ounm npucytHu y 63,6% koneHa ca
ceexuM packugoM LCA. [To obumy mipoctupama y3ayKHHX packuia, 71,5% ce Hayta3uiio Ha 3a(ieM
pory, 21,4% wna 3amme aBe tpehmHe MeHmckyca, a camo 7,1% Yy 1enoj DyKUHU MEHHUCKYca.
Menucuekromuja je Ouna uHaukoBaHa kon 42,8% y3ayxHux packuaa ML-a. Benmka yuecramoct
packuga ML-a kon cBexxux moBpena ca packugom LCA y omHOCy Ha cBexke MOBpele KoyieHa 0e3
packuna LCA wunu xonena ca xpoHnyHoM wuHcypuumjenuujom LCA, rosopu y mnpunor Behe

YYECTAJIOCTH TIOBPE/Ia JIATEPATHOT OJIeJbKa U TO HAPOUYUTO 331k TojjoBuHe ML-a.

3HavajHa Cy M UCTPaXMBama O HacTaHKy m3osioBaHor packuaa LCA, koju decto HacTaje mpu
CKHjamy. XUNepeKCTeH3uja WU Najl Ipu NPBOOUTHO] YHYTPAIIkH0j pOTalUju TUOUje, a pu (iaekcuju
KojieHa o 15°-20°, moBoau 10 Bpiio ekcTpeMHOr Hampesama LCA u kujama 0J1 KOMITaHOT TPHUIIoja
WK Ha cpeawoj Tpehunu. Y oko 72,0% ciydajeBa packus je HacTao y cpenmwoj Tpehunu. Kao moryh,
aJli BPJIO pelak MexaHu3aM oBpehuBama, Onmucyje ce ¥ MakCUMaiHa xurnepdiiekcuja KojeHa (d4ecto

HPHCYTaH KOJ CKOKa y aasb) (69).

CymnpoTHO MPETXOAHO HABEACHMM MEXaHM3MHMMa anayKiuja, (uekcuja u CroJbHa poTaluja
demypa y onHocy Ha THOHM]y moBoau 10 packuna LCA u cTpykTypa JaTepaiHOT acrekTa KoneHna. Jlok
ce 1ea TuOMja poTHpa MyT YHYTpa, CIIOJballllbi THOUjATHU KOHAMI CyOIyKCupa MyT Hamnpea y OAHOCY
Ha CLF. OBa akyTHa aHTepoiarepasiHa cyOiyKcalyja KoJeHa ce JieniaBa oko uHtaktHe oce LCP-a .
Moryhu ynapan y yHyTpauimby CTpaHy MOTKOJIEHHIIE ca KOJICHOM y OBOM IIOJIOXKajy, MM TaK Haria
¢dukcanmja cronajga ca MOTKOJEHHULIOM Yy YHYTpalllko] poTauuju, nooau no packuga LCL-a. Ca
WHTCH3UBHpameM Bapyc onrepehema kuma ce u LCA. Crnenehe aHaToMcke CTpyKType Koje ce KHaajy
ca JIejCTBOM jaue CUJIe Cy: JIaTepajHM KarcyyiapHu aurament, AJl, teruBa MP-a, TIT u rerua Mb®-a.

Moryha je n moBpena LCP-a, a y ekcTpeMHHM CiTy4ajeBUMa U niepoHeanHor xuBiia. Packua LCL-a u
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MOCTEPOJIATEPATTHOT yIila PEJaTUBHO je peAaK, alli Cy IMOCTTpayMaTcKe Terode BpJIO MHTEH3WBHE.
W3onoBane mopene LCL-a cy Takohe perke jep mx obuuno mparu packug LCA u LCP-a. ¥V
uctpaxkuBawy rae je (70) ananmsupano 36 KojeHa Koja Cy 3a700wia MOBpPEAYy HACTady aKyTHOM
aHTepoJjaTepaHOM CyOJyKcalMjoM, Npelma YKpLITeHAa Be3a M cpelama TpehuHa JaTepasHor
KaliCyJIapHOT JIMTaMeHTa OWiIM Cy HOKumaHu kon 21 xomena. M3o70BaHM packui JaTepanHor
KaIcyJapHOr JIMraMeHTa Hal)eH je Koj IIecT KojeHa, J0K je u3ojioBanu packun LCA nahen kox 4
kojeHa. Kox Tpu konena Hahen je ucrtoBpemenu packua LCA, narepanne xarcyne u Bnakana T1T-a.
N3onoBanm packua ML-a je mujarHocTHKOBaH Koj 14 koyieHa, a M30I0BaHU packug MM-a koj mer
KosieHa. VMicroBpemMenu packu 006a MeHUCKyca OO je mpucyTaH Kox necT koneHa. Csera 11 xonena je

Omto 0e3 pacKkuIa MEHHUCKYCA.

Benuka cy Hecnarama OKO I0CTOjakba U MHLUJICHLIE T3B. M30J0BAaHUX Packuja JUraMeHaTa U
to Hapouuto LCA. [lujarHocTHKa H30JI0BAaHOI DPACKWIA JIMTaMEHaTa je 4YecTa 300r Hemperu3He
KJIMHUYKE [UjarHOCTUKE WIM TPEeBHAa IOBpena APYTHMX aHATOMCKHX CTpyKTypa koieHa. Ca
TEXHUYKUM Pa3BOjeM JMJarHOCTUYKUX MeToJa (apTpOCKOIMja, MarHeTHa PEe30HAaHIA), U30J0BAHOCT

packuja je cBe/ieHa y ONTUMAJIHE TPaHHULIE.

Ha ocHOBy ekcriepuMeHTaIHUX HCTpaKhBama ofpehenu ayropu cmarpajy na LCA nHe moxe
OuTH TMOKHIaH Kao m3oioBaHa moBpena (71). MehyTum, oBaj TUraMeHT MOke OMTH PAacKUHYT 0e3
Heknx Behux omrehema IPyrux JIMraMEHTaMUX WIM KalCyJlapHHUX CTPYKTypa, IITO Aaje JIAXKHO
MO3UTUBHY HM30J0BaHOCT packuia. Heku aytopu cmatpajy aa mzonoBanu packun LCA Huje nobap
TepMHUH jep ckopo cBaky mnoBpeny LCA mpatu ucresame WIM packu] MEHUCKOTHOMjaTHOT Jela
3rio6He kancyne. [lo muma LCA moxe OMTH MOKUIAH NPU YHYTPALIKHO] WIK CIIOJbAI0] POTALU]U
HOTKOJICHHIIE, KaJa MMaMoO (PUKCHUpPAHO CTOMNAJO, a TOPHHM JICO Tesia HArjlio MPOMEHHU MpaBall WiIn
Op3uHYy KpeTama. Tako J1a yBoje mojaM ,,CHHIPOM pacKH/a Mpelmke YKPIITEHE Be3e . Y UCTpaKuBamby
cipoBeneHoM Ha (ymbanepuma (50) omucaH je W30J0BaHM packua M Hal)eHO je Ja OH HacTaje y
MI0JI0XKA]y XUTIEPEKCTEH3Hje KOJIEHa Ca YHYTPAIIlOM POTAIMjOM MOTKOJICHHUIIE Y3 (PUKCUPAHO CTOIAIO
U HarjM jak yjaapai y KOJEHO ca aHTepojarepaiHe cTpaHe. M npyra mcTpaxuBama CIpOBEJCHA Ha
cnopructuma (49) cy mokasana aa je uzosnoBanu packua LCA moryh. Hacraje ca moTKOJIEHHIIOM y
YHYTpAIIkHOj pOTALUjH, @ KOJICHOM Yy MyHO] eKcTeH3uju, npu yemy ce LCA ucrexe npeko CMF-a, e
MOK€ OMTH MaplHMjalHO WIM KOMIUIETHO mnokujaH. Hajuemhe packuj HacTaje Ha ¢emMopasHOM
npunojy. OBakaB packuj je npahen packunom ML-a u 3aame kancyne. Y OMOMEXaHUYKUM aHaIu3ama
NOKa3aHo je na u3osnoBaHu packuau LCA Mory HacTaTv CHa)KHOM KOHTPAKIM]jOM KBaJpuIlernca ca

(buKCcUpaHOM U YHYTpa POTUPAHOM MOTKOJIEHHUIIOM.

Behu 6poj crpyunux ananmsa je mokaszao na cy mapuujanHu packun LCA Bprmo yectu xon

CBCXKHUX IMOBpCAa KOJICHA Ca XEMapTpO30M. Yuecranoct HapL[I/IjaJIHI/IX pacKkua Bapupa OJ ayTopa U
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TUJarHOCTHYKUX METOAa.Y HCTPaKWBaWky KOje je MPAaTHIO TaplHdjaHe pacKuie Koa 48 CBEXUX
packuna LCA, naheno je 35 (72,0%) xommnetnux u 13 (27,0%) napuujanuux packuna. HaBonu ce u
mojam ,,1icey00I0KaIe” KojieHa KOJ M30JioBaHWX Hapuujaraux packuga LCA koje mpencrtaBibajy
HEYypPOr€HO-aHTAITMYHM [OJI0KA] C I[MJ/bEM ClpedaBama Jaber packunma suramenta (52). YV
UCTpaXKUBamy y KojeM je ydectBoBao 41 mamnujent ca mapuujaauMm packugom LCA, HaBoau ce na
300r HameTrocTu aHTepomenujanHux BiakaHa LCA y ¢daexcuju u mocreponarepaaHux y eKCTeH3UjU
IbUXOBH MapIMjaiHd pacKuAM Hajyenrhe HacTajy y OBUM MO3UIMjaMa. ¥ apTPOCKOINCKO] aHaMu3u 83
0OJICCHHMKA Cca CBEXHM IOBpe/JaMa M MPUCYTHOM XeMapTpo3oM Koj 85 konena, y 72,0% ciydajeBa
Hahenu cy cexu packuau LCA. [Tapumjannux je 6uno 28,0%, a kommuernux 44,0%. Ilospene LCA
cy Owmne npaheHe BHMCOKMM IIPOLICHTOM JAPYIHX IIOBpela M TO pacKuau MeHHcKkyca 62,0%,
ocTeoxoHapaHu nperaoMu wim gucype 20,0%, nok cy noBpenae Apyrux jauramenata unHmie 20,0% ox

YKYITHOT Opoja.

VY crymuju y Kojy je 6uno ykjpydeHo 29 OosieCHHKA KOJ KOJHX je CIPOBEACHO HEXUPYPIIKO
neyewe napuujanaux packuga LCA y mepuony ox 12 mo 60 mecenm mocne moBpeae mpabeHa je
BUXO0BA Jlajba eBoiyija. Kox mux 18, koju cy paHuje OWIM HETaTHBHH HAa TECTOBUM CTAaOMIIHOCTH
KOJICHa, KaCHHje je JIONUI0 JI0 T[0jaBe TIO3WTHBHHUX pe3ynrtaTta. [3o1oBaHa moBpena
MOCTEpOJATEpATHUX BJIaKaHa je MHOTO dYemrthe MaHudecToBana HectaOwiHOCT. Mehytum, u mopen
HaBeJICHOT, (DyHKIMja CBUX KOJICHA je W Jajbe Omia moOpa WM OJJIMYHA 1O OOJOBHOM CHCTEMY
Lysholma u Gillquista. Ca tor acmekra ayropu cy cmatpanu aa napiujanae packuae LCA tpeba
JICUYUTH HEXHMPYPIIKH YaK M KaJa je MPUCYTHa MepJbHBa HECTAaOMIIHOCT jep OHa C BpeMeHOM Hehe
y3pOKOBaTH KJIMHUYKE CUMOTOME. Y JIPYyrOM UCTpaKMBamwy Nepuoi npahema mampjeHara ca CBEXKHM
napigjanauM  packugom LCA je 6mo gocta ayxu (72). Hamme, aHanusupaH je TOK pasBoja
HECTaOMJIHOCTH KoJjeHa mociie nmapuujannux packuga LCA y Bpemenckom mnepuony onx 12 mo 20
rojauHa. ¥ oBOM BPEMEHCKOM MepUOy, KOJ Tpojulle je pal)eHa XUpypIlIKa HHTEPBEHIIMja HA KOJICHY,
anmu He u pekoHcrpykimja LCA. TIporieHom cratyca konena mo ckanu Lysholma mobujenu cy omnuunu
pe3yNTaTd U OHU C€ HHUCY MEHalld TOKOM MOHOBHMX IpolieHa y nepuoay usmehy 12 u 20 roauHa.
KapakTeprcTHuHO je 1a Cy CBU MAIMjeHTH CMAmbHIN HUBO CIIOPTCKUX M (PU3UYKHUX aKTHBHOCTH. 300T
nocrojehux mpoOieMa ca KOJIGHOM, YETBOpHUIIA Cy MPEKUHYJa Ca CIIOPTCKMM aKTUBHOCTHMA.
KnuanmakuM TecTupameM, KOJ TIOJIOBHHE OOJIECHUKA C€ OJ[pKaBalia yMepeHa HECTaOMITHOCT 3riioda.
PaamnonomkuM mperyieioM, Ko ceqaMm KoJieHa HUCY Owiie M3pa)keHe JereHepaTuBHe mpomene. Kon
JIECeTOpO cy OMIM MpUCYTHH 3HarwM 1o Fairbanku, a ko deTBopHIlE je JOILIO0 10 PeAyKIHje 3riI00HOT
npoctopa. Jasum npahemem 10 paauosonike mporpecuje apTpose Aonuio je y 3 ciaydaja. C o63upom
Ha TO Jia Cy IO 3aBPIICTKY aHajau3e OOJCCHHIM OWIM TPOCEYHE CTapocTH 48 rojauHa, ayTopu Cy

cyrepuicaly Ja ce JOOUjeHH pe3ysITaTh MOTY CMaTpaTH U ACPUHUTUBHUM.
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VYouena je u muHamuka napuujanHor packuga LCA xa xommuietHoMm packuay. [IpoydaBajyhu
CHATy U MUKPOCTPYKTYpY MOjeNHUX JurameHata, Haleno je na je LCP cHaxxuuju nurament ogq LCM-
a u LCA. Takohe je maheno ma LCA Makpockorcku Moke OUTH MHTaKTaH IOCTE TOBpene, JOK
€JIEKTPOHCKOMHUKPOCKOIICKH TOCTOjU 0OMMaH packuj KonareHux (uOpuna. Ha ocHOBy oBor Hanasza
CMaTpaJid Cy J]a MHUKPOCKOIICKH M3IJIE]] IMTaMEHTa IMOCIIe TIOBPE/le MOXE 3HaYajHO yTHIIATH Ha Kac-
HU]y KJIMHUYKY HECTAaOMIHOCT WM HakHajaHe packuae. OBUM ce MOxke 00jaCHUTH 3allTO ce Mociie
MOBpEJie JIMTaMEHTa Ha OCHOBY MAaKPOCKOIICKOT M apTPOCKOIICKOT H3rJie/la HE MOXKE MPEIBHICTH
KaCHWjU Jajbl pPa3B0j HECTAOWJIHOCTH, KAa0 M HEOIXOJHOCT 3allITUTE KOJICHA ca TapIyjaTHIM
packuaoM y paHoj (asu neuerma. Hexu ayropu HaBoge (73) 1a je HEONMXOIHO OTBOPUTH CHHOBHjAJTHH
omorauy LCA kxako Ou ce OH KOpekTHO mperieqao. OBa TEXHHMKA J03BOJbAaBA JIMjarHO3Y MHOTO
3HavajHujux noBpeaa LCA u HaBeleHM ayTopu Cy MHILbema Ja Behuny nmaprnujanaux packuma LCA
Tpeba cMaTpaTH Kao MOTEHIMjaiHe KoMIuieTHe pynType. Ca apyre cTpane mocroje u aytopu (74) xoju
HUCY JCIWIN HABEJCHO CXBaTame jep je Koj cBux maprujarnux packuaa LCA npucyTHa BackynapHa
NOBpE/Ia ¥ HAaKHAJHA UCXEMHUjCKa HEKpPOo3a, Te O jaTpOreHO WIIM TPAyMaTCKO OTBApame CHHOBHjaTHET
OMOTaua BOAWJIO CEKYyHJApPHO] HEKPO3H JuraMmenTa. MehyTtum, nocana y autepaTypu HUCY 00jaBJbeHH

pasloBH Koju OM MpUKa3aal HaBEJCHY NPOOIEMaTHKY.

He nmene cBu ayropum ontumuzaM o MoryhHocTH OeHUTHOT TOKa maprijarHux packumga LCA.
(75). Y mpoCHEeKTHBHO] CEIMOTOMMINIGOj aHAIM3u rae je npaheHo 32 OolecHUKA ca MPUMApPHO
apTPOCKOTICKH BepudukoBaHoM naprujaaHoMm noBpeaoM LCA, xox 12 (38,0%) xonena nomuio je a0
nporpecuje mapiujaaHor y komruietHu packun LCA ca m3paxeHOM poTaTopHOM HecTaOmiHOmIhy.
I'maBHa Temkoha npu npoueHu napuujaiaHor packuaa LCA je 6uno KopekTHO yTBphuBame KBanuTeTa
NpeoCTaINX WMHTAKTHUX BJIaKaHa JIUTaMeHTa. PernaTWBHO je JJaKo HOTHUpPATH KBAHTUTET MOKHIAHUX
BJIaKaHA, aJId j€ BEOMa HENOY3[JaHO MPOLEHUTH HMHTAKTHOCT IMpeocTalnX BiakaHa. [lo HaBommma
ayTopa KOjH Cy CIIPOBEJIM OBO UCTPAKUBaIE, TPH (PakTOpa Cy 3Ha4ajHa y Nporpeaupamy MmapiujaTHux
packuna LCA y kxomruietHu. Ako ce paau o npumapHoM packuay LCA koju oOyxBarta jenHy
MIONIPEYHY YETBPTUHY JIMTaMEHTa, MPOrpecHja y KOMIUIETHU packul je petka. Koa packuaa ca jeqHom
MIOJIOBUHOM JIUTaMeHTa, TiporpecHja je y 50,0% ciydajeBa, a KoJl pacKuaa BEJIMIHMHE TPU YCTBPTUHE
JaurameHra, nporpecuja je y 86,0% ciayuajeBa. Kox xosieHa ca mapiujaaHuM pacKuauMa 3HaudajHe Cy
JIBE TOATpyTie OojiecHUKA. JemHa oOyxBaTa CyOCHHOBHjaJIHE PYNIType MaJior Opoja BIakaHa ca MajuM,
wim 6e3 xemaptpo3a. Kon apyre moarpymne, KIMHAYKY Halla3 je€ 3aMacKUpaH pacKuaAnMa MEHHCKYyca,
ryOMTKOM TIyHE €KCTEH3Hje TOTKOJICHUIIC, MMM WJIH 3aHEMapJbHUBUM H3JIMBOM U HETIOCTOjaEEM
noBehama THOUWjanHe TpaHcnammje. AHamm3oMm 25 mapuujanaux packupa LCA nHuje ytBphena
Kopenanuja m3Mmely oOMMa pacKuAaHOT JUTraMeHTa M Kpajiker KIMHWYKor mcxoxa. Cmarpa ce naa
ckopo cBu mapiujaiau packuau LCA y kpajibem citydajy Boje cumMnToMaTckoMm koseny (76). Y Beh
NPETXOJHO HABEJCHOM HCTpakuBamy, Kol 53,0% KoyieHa ¢ mapuyjalHAM pacKuauMa IoCTojaje cy
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nparehe moBpeae MEHUCKYyca o1l Kojux je kox 25,0% Ouna HeomxoaHa penapaliidja Wik HaplyjaiHa

menucriekromuja (77).

1.5. CTAHAAPJIHU KIIMHUYKU TECTOBHA

3a mpoleHy CTaOMITHOCTH KOJeHa Y (DPOHTAITHO] PaBHU KOPHUCTE ce. aOMyKIIMOHU Tj. BaIryc-

CTpecC TeCT U aAyKIMOHHU Tj. BApyC-CTPEC TECT.

AGAYKIIMOHM WM BaJryc-crpec Tect. TecT ce mpBO COPOBOJIM Ha 3PAaBOM E€KCTPEMHUTETY,
IITO j€ OJ1 HAPOYUTE BAXKHOCTHU KOJI OOJIECHUKA Ca CBEKOM MOBPEIOM. TecTupameM 3/IpaBor KOJICHA Ce
yCIOCTaBJhba OCHOBAa KOja MOXKE NMOMONH y TIPOIEHH CTAaOWMIITHOCTH IMOBpeheHOT KoJjieHa. Y KpaTKOM
MepUOTy HAKOH TIOBpPE/e, MAIlMjeHT Ha MECTY IMOBpee He Mopa ocehatu 001 YaK W YKOJIMKO IOCTOJH
koMmiieTad packug LCM-a. OBaj mepuwoa je TorogaH 3a CIPOBOhCHE TEMEJBHOT W TOY3AaHOT
KJIMHUYKOT mperjena. CTeneH oTBapama YHYTpallikhe 3rJI00He MyKOTHHE y OJHOCY Ha HemoBpeheHo
KOJICHO je AMPEeKTaH Moka3aresb oouma omrehema LCM-a. Tpeba moceOHO HarmacuTH qa BpJIo Maje

pasnuka oj cBera 5 o 8 mm, ykasyjy Ha 3Ha4ajHO CTPYKTypHO omrteheme LCM-a.

[IpunukoM M3BOhema TecTa MalMjeHT je y JexeheM 1os0Xkajy Ha CTOy 3a Iperiiesie, 0K ce
WCIIMTHBAaHA HOTA JIaraHo alAynWpa y KyKy M OINpyka Tako Ja OyTHHAa OCTaje pellakchupaHa.
HcnmruBano koseHo ce caBuja Ha 30° mpeko uBHIle crona. [IpuimkoM Tecta UCTIMTHBAY jeIHY MIAKy
MOCTaBJba TMPEKO JIATEPATHOT acCIeKTa KOJEHa, a JPYroM IIaKOM YXBAaTH CTONAJIO WM CKOYHH 3TII00
(78). 3aruM ce Ha KOJICHO aluIMIUpa aOAyKIMOHO Baiaryc omnerepeheme 0K ce HCTOBPEMEHO
MOTKOJICHUI[A Y3 a0AyKIIH]y JaraHo poTHpa yHoJbe MaKoM Koja je MocTaB/heHa Ha CKOYHU 3r7100. Tect
ce TMOHOBJbA HEKOJIMKO IyTa CBE JOK C€ HE jaBU yMepeHH 00j. 3aTHM Ce€ KOJIEHO JOBEAC y IyHY
eKCTeH3W]y M HEXHO TOHOBU Bairyc omnetrepeheme y3 abMyKiWjy MOTKOJEHHIE. ANTEpHAaTHBHA
MeTo/ia TpeaBula MOCTaBJbalkhe CKOYHOT 3ri100a OOJIECHUKA y aKCHIy UCIHTHBAaYa Y3 MCTOBPEMEHO
MOCTaBJbahE I1aKa Ha 00€ CTpaHe KoJieHa ONn3y 3rio0HuX mykoTuHA. [loTom ce u3Boau abmaykimja
MOTKOJICHUIIE, JIOK CE IIaKOM Tallupa 3MVI00HA MYKOTHHA M JIMTAMEHTH Ca YHYTpAllllbe CTpaHe

KOJICHA.

AZIYKIMOHH WJIM Bapyc-CTpec TeCT C€ M3BOJAM Ha CIMYaH HAYMH Ka0 M NMPETXOJHO ONMHCAHU
BajTyc-cTpec TecT. [Ipernen ce u3Boau y myHoj ekcteH3uju u Ha 30° durekcuje. [Ipuimkom m3Bohema
TECTa UCIUTHBAY IIaKe MOCTaBJba ca ME/IMjaJIHE CTpaHe KOJICHA y3 alTUIUPake aayKIHOHE WIN Bapyc
cuiie. Hora ce abaynupa u crosba poTHupa, KOJIEHO CE CaBMje M IeTa UCIIUTUBAHE HOTe Ce MOCTaBHU Ha
CYIPOTHO KOJICHO. Y OBOM IOJIOXkajy Ce MaJNupa JaTepaJHU acleKT UCIMTHUBAHOT KOJIEeHa Ja Ou ce
yrBpauia 3arerHytoct LCL-a. Kama je mnpucyran packun LCL-a He nammupa ce merona

MIPOMHUHEHITH]a, Ko IITO je TO ciaydaj Ha HenoBpeheHoj crpanu. CTeneH HeCTaOUITHOCTH Y (PPOHTAITHO]
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pPaBHH 3aBHCH O] IOKHIAHUX CTPYKTYpa, TEKUHE PacKuaa M Jia JIM Ce TECTOBH M3BOJE y €KCTEH3UJU
win  (uexcuju KoneHa. MHTakTHe yKpIITeHEe Be3e, 3aAlka Kalcyla, Kao U CTPYKType
IOCTEPOMEINjaTHOI U MOCTEPOJIATEPATHOr YIJIa Cy HATErHyTe NPUWIMKOM TECTHUpama KOJIeHa ca
NOKHJIAHUM KOJIaTepaJIHUM JIMTAMEHTHMAa y EKCTEH3UjU. Y OBOM Clly4ajy mocTojahe MHUHUMAaHO
a0lyKIIMOHO WM alyKIIMOHO OTBapame U (heHOMEH T3B. ,,KabJbHUX ycTa' ocTaje HeratuBaH. MehyTum,
KaJa ce KOJIEHO TecTHpa y (UIeKCHju, I/Ie je 3a/mba Karcyla pellakcupaHa, J0ja3H 10 HU3pakeHHUjer
O6ouHOr oTBapama M Beher creneHa HecTaOWJIHOCTU. 3HayajHa BajlryC WM Bapyc HECTAaOWJIHOCT IpH
a0yKIIMOHOM WJIM aJyKIIMOHOM CTPEC-TECTy Ca KOJCHOM y eKCTEH3HjH yKasyje Aa Mopeid pacKuia

KOJIATEPATHHX JIMTaMEeHATA IIOCTOJU U PACKU YKPIITEeHHX Be3a (79).

3a OpOoLCHY CTaOMJIHOCTH KOJICHA V’C&FHT&HHOiDaBHH KOpHUCTE C€. TEeCT ,,JIpCAHE @HOKeﬁ

JlaxmaH TecT U TecT ,,3a/ihe (hruoke*.

Tectr ,mpenme ¢uoke“. [Ipe m3Bohema oBor tecra, MOTPEOHO je MMATH HA YMYy Ja je
MO3WTHBAH 3HAK ,lIpeAme (UOKe MPUCYTaH CaMO aKo C€ YTBPAM Ja je 3HaK ,3anme ¢uoke
HeraTuBaH. AKO c€ OBO HE YTBpAM, N0OHMja Ce JIAXXHO TO3WTHUBAH TeCT ,Jpelame (uoke* mro ce
rpemkoM Moxe uHTepnperrparu kao packua LCA. Crora je moTpeOGHO HOTUPATH €BEHTYAIHO 3a/IHhE
3amajame notkosienune. OBaj TECT ce U3BOAM JOK MAlMjeHT JIeKH Ha Jiehuma Ha cToiy 3a mperjene.
Hora je y xyky caBujena Ha 45°, a koneHo Ha 80°-90°, ca cTromanom Ha cToiy. Y TOKYy U3BOhema OBora
TeCTa UCIUTHBAY CellM Ha JOp3yMy cromnana OoJeCHHKa U AU 00e IIaKe 13a MPOKCUMAITHOT OKpajKa
NOTKOJICHUIIE nanmnupajyhu ¢uexcope NOTKOJICHUIIEe 1a OM OCETHO HBUXOBY pellakcanujy. 3aTuM ce y
HEKOJIMKO HaBpaTa MOBYYe W TIOrypa MPOKCUMAIHU €0 TOTKOJCHHWIIC HAmpea W T03adu Y3
HCTOBPEMEHO HOTHpame MOoKpeTa THOuje y ojiHocy Ha ¢emyp. HeomnxoaHo je aa ce oBaj TeCT U3BOIHU Y
TP NO3UIIM]jE; UHUIHMJATHO Y HEYTPAJIHOM I0JIOXKA]y, a TIOTOM Yy CHOJbHO] M YHYTpPAII0j] POTALUjU
notkonenune. [Ipu yHyTpammoj porauuju on 30° nonasm g0 cHaxkHOr 3aTe3ama LCP-a, mro moxe
MOHHUIITUTH WHAYe MO3MTHBAH 3HaK ,npeame ¢uoke” (78, 80). YV cimyuajy mpucycTBa MO3UTHBHOT
3HaKa ,,3a7mbe (Proke’, TmoBIavYeeM Hampe]] THOMWja W3 T0JI0Kaja aOHOPMATHOT 3arajama J0Ja3u Y
HOpMaJHy HEeyTpaiHy mo3uiinjy, Tako ga LCA octaje uBpcTO duKcHpaHa y OBOM IOJIOXKA]Y YKOJIHUKO
je ouyBana. ¥ ciydajy na moctoju packua LCA y3 ouyBan LCP, TnOmja ce moxe nmoByhu Hampen u3
HEYTpaJHe TO3UIHUje W MOCTaBUTH Y TOJI0XKa] ,npeame ¢uoke”. IloBmauemem TuOUje yHazax u3
noJoXaja ,IIpeame (HUoKe™ 1oyia3u J0 NPUMETHOI OrpaHWYaBara OBOT MOKPETa y HEYTPAaTHOM
noJyiokajy 30or 3arezama LCP-a. Ykonmko cy o0e yKpIiTeHe Be3¢ WHTAaKTHE MPUIMKOM TOBIIAYCHA
TIOTKOJICHUIIE U Y jJETHOM U JPYTOM IpaBIly J0JIa3u J0 OrpaHHYera rmokpera. CMarpa ce HOPMaJIHUM
AHTEPOIIOCTEPHOPHO TIOMeparmke 01 2-3 MM YKOJIHMKO je IPUCYTHO U Ha HermoBpeheHoM koneHy. Behe
nomepame (01 6 10 8 mm) ykasyje Ha packua LCA HapounTo Kaja je u3paxeHHje y 0OJHOCY Ha 31paBo

KOJICHO.
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Tecr ,,3aame-puoke®. [Ipu n3Bohemy oBora Tecta, OOJECHUK je y HCTOM TIOJI0Ka]y Kao M KOJI
NPETXOJHO OMMCAHOI TECTa ca KOJEHOM caBUjeHMM Ha 90° u cromajoM Ha KOME€ CeQu HCIUTHUBAY.
CynpoTHO MNPEeTXOTHOM, Ha TOPHH Kpaj TMOTKOJICHHUIIE AaIUIMIpa Ce YyHa3aJd YCMEpeHa CcuJa.
VYnopehyjyhu ca HenoBpeheHuM KoJe€HOM, MOKpPET THOMjEe yHAa3aj y OJHOCY Ha (eMyp ykasyje Ha
MOCTePUOpPHY HecTabunmHocT. Tect ,rpaBuTtanuje” wiM ,yierHyha mo3zamu® ce MOHEKa[
ynoTtpebsbaBajy Kao JOJAaTHU TECTOBU Ja Ou ce u3bersie eBeHTyanHe rpemke. Ilpu oBom Tecty
0oJIeCHUK U Jajbe JiexkH Ha Jehrma JIoK ce KojeHa caBHjajy Ha oko 80°, a o0a cTomana ocloHE Ha CTO.
AKO je 3HaK ,,3a/ikh¢ UoKe  TTO3UTHBAH, OHJAa he mpuukoM ynopehuBama ca HeroBpel)eHUM KOJICHOM

THOepo3uTac THOUje MoBpeheHOr KoJieHa ce TUCIOUPATH MO3a/IH.

AKTHBHHM TeCT KBaJpHIIeTica, KOjU MpeAcTaBba MOAUUKALU]y TecTa ,,3aame (Puoke®, ce
KOPUCTH 3a nujarHocTuky packuga LCP-a. OBaj TecT cmaga y T3B. aKTHBHE TECTOBE, a JAUCIOKALHU]Y
Jlaje cujla HacTaja aKTUBHOM KOHTpakijoM Mmuinnha kBagpuiernca. [Ipu nsBohewmy Tecra, 601eCHUK
nexu Jiehuma Ha CcTOMy 3a mperjiene ca HWCIUTHBAHUM KOJEHOM caBwjeHMM Ha 90° diekcuje.
[TocmaTpajyhu MCIUTHBAHO KOJIEHO HCIUTHBAY C€ OCJlama JAKTOM jeJHE PYKEe Ha CTO, JOK IIaKOM
JIpyre pykKe Ipku OyTHHY Kako OW yTBPAHMO 1a Jiu ¢y Mummhu penakcupanu. Ctonano OoJecHUKa je
(GUKCUpaHO JPYroM IIaKoM, JOK MYy je MOTKOJCHHIIA MOTIYHO omyinTeHa. Kama mocroju omreheme
LCP-a, TuOuja ce Hamasuw y MO3UIUJU 3aame cyOmykcanuje. [IpmimkoM KOHTpakiije KBaapuIlernca

J0JIa3u 710 TIPEIbE TPAHCTAIMje THOU]e Y OJTHOCY Ha deMyp.

Jlaxman Tect. OBaj TecT mojapasymeBa Hu3Boheme TecTa ,Ipelame Gpuoke™ npu ¢uekcuju
koseHa ox 20°- 30° m HeyTpanHOj mo3unuju THOHje. OBaj TECT je BUCOKO CIeNU(pHUYaH 32 IMOBPEIY
LCA u no3utuBaH je Yak U y CilIydajeBMMa KaJa je TUIMYaH TeCT ,,pelme (puoke HeratupaH. Y
nonoxajy duexcuje om 20°-30°, mpemma HECTaOWIHOCT ce€ MOXKe J00pO YOYHMTH jep Tajaa
WINOTHOMjaJTHU TPAKT YKPINTA TOMPEYHY OCOBHHY (DJIEKCHje M MMa Majy YJOTY Yy CTaOWMIU3allHju.
[Tpu u3BOhewy JlaxmaHn Tecta, OOJIECHUK JICKH HA CTONY 3a Mperyie/ie ca moBpeheHUM eKCTPEMHUTETOM
Ha CTpaHu ucnutuBada. [lo3umuja mospeheHor exkcrpemuTera je y 6aroj CrospHOj pOTAIHjH, a KOJICHO
usMel)y nmyHe ekctensuje u 15° ¢uekcuje (y nurepaTypu ce, 3aBUCHO O] ayTopa, Mmoioxaj-(iaekcuje
KojeHa npu Tectupamy kpehe oxm 10°-30°) (81). 3a mpemmsHo cnpoBoheme OBOr TecTa BakHa j€
MO3MIIMja IIaKa UCTMTHBAYa; JEJHOM IIIAKOM C€ YBPCTO cTadbmiusyje demyp, AOK ce JAPYroM XBara
NPOKCHMAJIHU OKpajak THOWje Tako Jia masall JeKH Ha aHTEPOMEIHjaTHOM JIeNly 3rJI00HE MyKOTHHE.
AmuiipameM Harpea ycMepeHe Cuila Ha MMPOKCUMAIHY THOH]Y, MaJllleM ce MOXKE MaJupaTh Mpeamha
TpaHciauyja THOuje y ogHocy Ha (emyp. Tect je mo3uTHBaH 100UjambeM Mpe/ibe TPaHCIaluje THOuje
y omHOCy Ha (emyp y3 ,,MeKaHy" Kpajiby Tauyky. Y HOPMaJIHHM YCJIOBMMAa MPU OOYHOM AacCTEKTY,
CHJIyeTe JOH-ET N0JIa naresie, naTeiapHe TeTHBE U MPOKCUMalHe THOHje cy y Omarom koHkaBureTy. Ca

packunom LCA, ipeisoM TpaHCIIalijoM THOWje HecTaje 0Baj HaruoO marejapHe TETHBE.
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JlaxMaH TecT ce MoOXKe rpaaupatd Ha detupu cterneHa (82). Kox Jlaxman Tecra | cremeHa,
nocroju ocehaj ,,MexaHe* 3aBplLIHE Tayke NPUIMKOM Ipeame TpaHciauuje tudbuje. IloctaBmamem
nana Ha 3riI00Hy MyKOTHHY TOKOM Tperiieia MOXe Ce OCETUTH ,,MeKaHa' 3aBpIIHA TaYKa U MOXE ce
BPILUTH UCTOBPEMEHA MpOILIEHa pa3iuke uMel)y 3apaBor u OonecHor kojieHa. Jlaxman tect |l crenena
KapaKTepHuIlle ce BUAJbUBOM MPEAHOM TPaHCIAIMjOM THOU]E Y3 ,,MEeKaHy  3aBpIUIHY TayKy U I'yOJbeHme
KOHKaBUTETA JIOW-ET I10J1a IaTejaapHor JuraMenta u tubuje. Jlaxman tect |1l crenena kapakrepuiie ce
acUBHOM cyOnykcanujoM tuouje yHampen. OBo ce HajOoJbe MOXKE YOUUTH YKOJIMKO C€ UCHO THOHje
noctaBu ocyionanl. Jlaxman tect IV crenena kapakTepuiie ClioCOOHOCT 0OJIECHUKA J]a KOHTPAKIIAjOM

KBaJIpULIEIICa aKTUBHO CyOIyKcHpa TUOW]y Hanpes| 10K CeU UK CTOjH.

[Mpu u3Bohemy CBMX HaBEJEHHX TECTOBA Yy KIMHWYKHM YCJIOBMMa Moryhe je Ha4MHUTH
U3BECHE IPEelIKe, ITO OM MOTJIO PE3yATHPATH CTBAPAKEM IOTPEILIHE CIMKE O MOCTOjalby POTaTOPHE
HecTaOWIHOCTH. [Ipel3HOCT HABEACHHUX TECTOBA Y KIMHHYKHM yCJIOBHMa je pasznuuuta. Mitsou A. u
capaJHUIU Cy IIPWIMKOM CIpoBoherma KoMIapaTHBHE aHaIM3€e O Imperu3HocTy JlaxmMaH Tecta U Tecta
Hapeame guoke™ yrBpauau Aa je JlaxmaH TecT ABOCTPYKO MOY3JIaHHMjU y CllydajeBUMa CBEXHX
packuaa LCA kon GosecHuka nperienanux 0e3 npumene anecresuje (80,0% mpema 40,0%) (83). Ca
yBohemeM OoJieCHHKa y aHecTe3Wj]y, OMjarHOCTMYKa BPEAHOCT 00a HCIMTUBAaHA TecTa je MmocTaja
MHOTO TOy37aHuja. Y ciiydajeBUMa XpOHHUYHE HeCcTaOMIHOCTH Tpeher cremeHa, oba Tecra cy Ouna

MO3UTHBHA Y CKOpo 95,0% ciydajeBa rnpu TecTupamy 0e3 aHecTesuje.

3a JoKkasuWBame JlaTepalHOr portaropHor rmomaka (pivot shift) morkonenune kox
uncypunmjenije LCA moctoju Behn Opoj KIMHUYKUX TecToBa. be3 003upa Ha TO MITO Ce pag O
MHOroOpOjHMM BapHjalljamMa, CBE OHE yKa3yjy Ha Ipelby TPaHCIalUjy pOTalUOHYy CyOiyKcauujy
THOMje y onHocy Ha ¢emyp. Kom ymepeHo H3pakeHHMX POTATOPHUX IOMakKa HECTaOWIIHOCT je
YIJIaBHOM aHTEpOJIaTepaNIHa, JIOK j€ KOJ M3pa3uTo MaHU(PECTHUX (GOPMU MPUCYTAH aHTEPOMEIH]aTHH

nmoMak. OBHU TECTOBH Ce J€eJIe Ha: TECTOBE PEAYKIIH]E U TECTOBE CYOIVKCaLH]eE.

Kopn tecroBa penykiuje, narepaliHd pOTaTOPHU MOMAaK C€ JOKa3yje Tako IITO € KOJIEHO U3

MyHEe EKCTEH3Wje TOCTeNeHO QUIeKcHpa y3 MPUCYTHH BaIryc, IJie y TOKY (iekcuje aoia3u 10

U3HEHAHE pelyKIHje Hanpe cyOayKCHpaHOor JaTepaHor miatoa Tuouje. [IpuHuun cybaykcanuoHux

TECTOBA j€ y CYIITHHH CYNPOTaH NPUHIHUITY PEAyKIIMOHUX TecToBa (84).

[TpBu ommcaHu TecT W3 TpyIie PeAyKIMOHUX TECTOBA 3a JHMjarHOCTUKOBame (heHomeHa Pivot
shifta je Tect mo Maclntoshu. ITpunukom u3Boherma Tecta OONECHUK JIeKH Ha Jiehuma ca onpyKeHoM
HOTOM M KOJICHOM Yy ITyHO] €KCTEH3HjH. JEeHOM PYKOM HCIIUTHBAY AP>KU TETy U CTONano OOJeCHUKA
potupaHo Ha yHyTpa. lllakoM npyre pyke MUCOUTHBAY AP>KUA FOPHU JI€0 TUOWjE M MaJeM MpPUTHUCKA

rnaBuily ¢ulysie y3 CHa)XkKHY aIlIMKaI|jy Bajryca. ¥ OBOj NMO3UIMjH, TpH ocehajy HecTaOmiIHOCTH
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JaTepaTHM TUIATO THOMjE MOYHbE Ja CyOlyKCcHUpa Hampe. y OJHOCy Ha (heMyp, ca arukanujom Beher
Bairyc omerepehema cybnykcanuja je Beha. Y3 cranmHo ojpikaBambe BaJryca KOJEHO C€ IMOCTEIEHO
dnexcupa. Kana ce mocrurae 20°-40° dekcuje monia3u 10 U3HEHATHE, CIIOHTAHE PEAyKIHje THOH]E.
Peno3unnjy wuszaszuBa TIT cBojum mnomepamwem yHazan. M3omoBanu packug LCA  naje many
cyOnykcanujy, 1ok Beha cyOiykcaiuja HacTaje ¢ pacKUI0M JIaTepPaHOT KarcCyIapHOT KOMILIEKCA WU

yria cemumeMOpano3Hnor muiiuha (85).

Kopucrehu tect mo Macintoshu ypaheno je creneHoBame naTepagHOT POTATOPHOT MOMAakKa.
IIpBu ctenen pivot shifta, kapakrepuiie mojaBa abHOPMAaIHOT TIOKPETa caMo Kajia ce THOUja JAPKU y
MaKCHMaJTHO] YHYTPAIIk0] POTalMjU, JOK j€ JIATePATHU POTATOPHU MOMAaK OJCYTaH Yy HEYTPaTHOM
NOJIOXKAjy WJIM KOJl CIOJbHE poTanuje mnoTkoieHuie. [lomak ce Mo)Ke OCeTUTH Kao He3HaTHa,
KIu3ajyha jenBa manmabuiHa peaykidja Kaaa je 6onecHuK OyaaH, aid jeé MHOTO YOUJbMBUJU Kaja ce
TECTHpame COPOBOIM Yy omiitoj anecre3uju. Kon apyror crenena pivot shifta tecr je mosutuBan u
MIPU HEYTPAJIHO] TTO3UIIMjH, TOK j& HEraTUBAH Kaja ce THOHWja NPKH y MO3UIHH CIIOJhaIle POTaIl]e.
[Tokper cnospammbe cTpaHe 3ri100a je JIako IMPOIEHUTH, alki ce W Mame o0aBe3aH MOMaK Ha
YHYTpAIllKb0] CTPAHU KOJICHAa MOXE BHJIIETH M OCETUTH IOJ MpcTUMa ucnuthBava. Kama je Tubuja y
MO3UIMjH YHYTpAIllbe pOTallije MOXeE IMOCTOjaTd W T3B. ,,Tynu* yaap. Koa tpeher cremena pivot
shifta, abHopmaiHi OKPET je U3paXKeH y3 MOMEHYTH ,,TyIIH" yaap U HacTaje Kaja ce THOMja IPKH Y
HEYTPAJHOj MO3UIHMjH WM YMEPEHO] CTOJbHOj POTALUjH, JOK MPH YHYTPALIkHOj POTALUjU TOMAK HUje
obaBe3aH. Tpehu crenen narepajiHOr poTaTOpHOr MoMaka ce cpehe Koja CBeke MoBpel)eHuX KoJsieHa
Kaga II0CTOje yMepeHa WM Temka omTehema NocTepoMeInjalHuX WIM TOCTEPOIaTePATHUX
CTpYyKTypa, kao u kommieTHu packua LCA. OBaj crenen omrehema ce Moke Hahu KOJA KOJieHa ca
MaHU(ECTHOM XPOHHYHOM HecTaOWIHOLINY M CIICJICTBCHUM HMCTE3alEeM CEKYHIAPHHUX MOCTEPHOPHUX

cTabminzartopa.

Vr1Bphena je u kopenamuja uaMel)ly HuBoa THOHMjanmHE CyOnyKcaldje W TpH CTEIEeHa TecTa
JatepaiHor poraTtopHor momaka. Kox pivot shifta mpsor crenena, meaujaianu miato ce mokpehe y
IPOCEeKy SMM, jatepaiHu mIaTo y npoceky 12mm, nok ce Jlaxman TecToM J00Hja moMepame 0J1 OKO
9mm. Kona napyror cremena pivot shifta, mpoceunu mokper MeaujasHOr Iiatoa W3HOCH 10mm,
natepanHor 18mm, gok mnpu Jlaxmany mnomepame uszHocu oa 10 mo 15mm. OBaj creneH
HecTaOWIHOCTH ce Hajuemrhe cpehe mocne cBexux ,u3onoBanux packuga LCA, kao u koj
XPOHMYHHMX HECTaOMIIHOCTH yMepeHor cremeHa. Tpehu crenmen pivot shifta oarosapa mpoceuHoj
cyOnykcanuju MeaujaaHor miaroa oA 15mm, gatepanHor o 22mm, 10K je moMak koj Jlaxman tecta

Behu ox 15mm.

Jerk® rect. Ilpu u3Bohewy oBora Tecra, OOJICCHUK JIS)KHU Ha Jiehuma ca KyKoM CaBHjeHUM Ha

45°, a xoneHoM Ha 90° M MOTKOJCHHIIOM y YHyTpamimoj porauuju (86). Ako ce TecTupa AECHO
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KOJICHO, CTOTIAJIO C€ JPXKH JECHOM IIIaKOM, IMOTKOJICHHIIA YHYTpa POTHPA, IOK CE JIeBa IaKka MOCTaBU
IPEeKO MPOKCHUMATHOT OKpajka Tubuje u ¢ulyne y3 u3Bohemwe Banryca norkojeHuue. Komeno ce
MIOTOM TIOCTETICHO ONpY’XKa y3 OJlpKame YHYTPAIlkhe poTalldje M BaJryca MOTKOJCHHIE. YKOIHUKO je
cyOnykcanuja aptukyianvone noBpummHe CLF-a w3a mumartoa tubuje MakcumanHa Ha oko 30°
diiexcuje cMarpa ce J1a je TeCT MO3UTHBaH. AKO Ce HACTaBH Ca OIpYKambeM HNOTKOJCHHUIE JA0JIa3u JI0
3aTe3ama CTPYKTypa IIOCTEepOJaTepaIHOr yIia, I[OBjlayea THOWjaHOr TIUiaToa YHa3aa |
cyOnykcaija ce penonupa y3 jerk (tp3aj, yamap). Jerk mpeacraBiba OHOMEXaHWYKH TEPMHH M
MoJipa3yMeBa M3HCHAJHY TPOMEHY pellaTUBHE Op3uHEe THOHWje W (emypa, Tj. U3HCHAJHY MPOMCHY

crore yop3ama jBe nospiiue (84).

Slocumov tect mm arepain Pivot shift Tect, onwmcan je cemamaeceTux roarHa MPOILIOT BeKa U

npejcraBba Moaudukammjy tecra mo Mclntoshu. Ilpu u3Bohewmy oBor Tecta OOJIECHHK JISKH Ha
CTpaHH 3JpaBOT’ EKCTPEMHUTETA ca HOTOM CaBHjEHOM y KyKY M KoJjieHy. [lanujeHT ocnama yHyTpalmby
CTpaHy CTOIana MmoBpel)eHor eKCTpeMUTeTa Ha CTO, KapJriia UCcTe CTpaHe je 3abaueHa yHa3axm 3a 30°, a
UCIIUTUBAHO KOJIEHO je y ¢uiekcuju o1 10°. [Tpu 0Boj mo3uLMju KOJIEHO CI000IHO BUCH, UJIE Y BaJTyC,
3arexe ce meaujanHa karcyna u LCM, tuOuja pormpa yHyTpa, a JIaTepalHd KOHAWI (pemypa u
JaTepaHU IUIaTO TUOWje cy mnoj nputuckoMm. OBako je enauMuHUCAaH crabwimmyhu edekar
Myckynarype. Kon mpeame-yHyTpammme cyOnaykcaiyje THOHje MOXKE Ce TamupaTtd nu30adyeHOCT
THOUje y onHOCY Ha pemyp. McnuTrBau nocrassba majall IeCHE IIaKe MPEKO 3abEeT acleKTa riIaBulle
¢ubyme Ha saTepaqHOj CTPaHW KOJIEHA, WCTOBPEMEHO KAXKUIPCTOM HCTE pyKe Malnmpa
AHTEPOJIATePATHN ACTICKT 3IJI00HE MyKOTHHE Kako Ou ojapeano tTuonodubymapau ognoc. [lamar nese
IIaKe MOCTaBJba MPEKO JIATepalHE CTPaHe AUCTAIHOI OKpajka (heMypa W TO MPEKO 3aJer acleKTa
CLF-a. Koneno ce mocteneHo caBuja y3 ucroBpemeHu npurucak Ha CLF u rmasumy ¢udyne. Kog
npelkbe-yHyTpalllkbe cyonykcanuje TuoOuje peHoOMeH PEeno3uIlfje Ce MOKE OCETUTH MpH (IIEKCHjU

kousieHa uamel)y 25° u 40° kao maamaOUIHKM POTATOPHHU MMOMaK Wiu ,, jerk “ (83).

Losee test. Kox m3Bohema oBor Tecta OOJIECHHK JIEKH pelakcupaHo Ha sehuma. McnmuruBayu
JEHOM IIAKOM JAP>KM CTONANO0 M CKOYHHU 3rJ00 MoBpeleHOr eKCTpeMHUTeTa, a JApyra je MmocTaBJbeHa
MpeKo matese ca maimneM ucnoj riaBuie ¢uoyne. Komeno ce caBuja Ha oko 40°, ma ce morom
MOCTETEHO OIpY>Ka y3 HCTOBPEMEHY YHYTpAIlby pOTalM]jy CTOMala Kako 01 ce J06HO0 BaJITyC KOJIeHa.
HcroBpemeno ce rnaBuna (Guoyne maniueMm rypa Hampep, TOK ce MPCTHMa MPUTHUCKA MPEKO IMmaTese
KaKo O ce MpyXHo KOHTpa MpuTHcak. Koj MO3UTUBHOT TecTa, JIATEpaliHH TUIaTo THOHje CcyOmyKkcupa

Harpe/1, ITO Ce MOKE BHJCTH M OCETHTH Kao Jia KOJIEHO ,,0exu crosba™ (87).

dnekcroHo-poTaiMonn _TecT Guoke je Momudukanuja Maclntosh tecra 3a mnpeamy

cyOnykcanujy naTepaimHor ruiaroa tuoOwje. [lpunukom wm3Bohema TecTta, JOK OOJNECHUK JIeKH Ha

nehuma, MOTKOJIEHUIA ce JPXKU y HEyTpaJlHO] poTanuju Ha oko 20° ¢uekcuje xoneHa. Kox packuna

~52 ~



LCA, Texuna OyTHHE TOBOIM N0 3amajama ¢gemypa moszamu (koMmroHeHTa (uoke). BaxkHo je ma y
UCTO Bpeme demMyp poTHpa CHoJsba, u3aszuBajyhu npeamwy cyOiykcaiujy JaTepalHor Iaroa THOuje.
Hamom draekcujom 3a oko 10° y3 MOKpeT MOTKOJICHUIIE Kao KOX ,,3a/ie (PUOKE pemyKyje ce
cyOiyKcalyja JaTepajHor IUiaTtoa TUOWje y3 yHyTpaimy portaiujy demypa (88). 3a oBaj ce Tect
cMmatpa jaa je mHoro noysaanuju 3a LCA uncydunumjenujy Hero tect ,,nipenme puoke. OBaj TecT ce
pasnukyje on tecra mo MacIntoshu u3 tpu pasnora. CyOmykcammja ce KOJ OBOr TeCTa H3BOAU
onrepehemeM HaTKOJEHHIIE, jep je moTkoieHuna Ha 20° no 30° ¢uekcuje ca THOUJOM y HEYTpPAIHO]
potatju, 10k ce koa Maclntosh tecra cyOmiykcanuja u3Boau Baiarycom u potaiujom. CymnpoTHO 01
Maclintosh tecra rae mo pernosuimje 107a3u BaarycoMm, (GJIEKCHjOM M TOMEPameM HINOTHOUjaTHOT
TpaKTyca, KOJl OBOT TecTa (DJISKCHjOM KOJIeHA y3 UCTOBPEMEHO M3BONHCH:E ,,3a1ke (HUOKe™ J0Ja3u 10
penosunje. Tpeha pasnuka je To mTo hemyp ci100601HO poTUpa u3Mely cyoykcanuje U peno3uiyje,
OBaj TOKpeT ce Moke uyTu u oceTuth (89). Ymorpebom osor tecta pynkiuja LCA ce Tectupa y aBe
paBHHM U OH UMa POTALMOHY M CyOIyKCcalMoHy KOMMIOHEHTY. OBUM ce€ TECTOM Ipolewmyje (yHKIH]ja
LCA y xoHTponm TpaHchamuje W poranuje. thuMe ce Mory HACHTH(OUKOBATH paHHW CIy4ajeBH
aHTepojaTepaiHe pPOTATOpHE HECTAOMIHOCTH Oe3 3HayajHUje pa3BUjeHOT (PeHOMEeHa JaTepaTHOT

pPOTaTOPHOI' IIOMAKa.

Behuna ommcanux TectoBa 3a aujarHocTuky packmima LCA cmaga y T3B. IMTaCHBHE TECTOBE.
HeIIOCTaTaK OBUX TCCTOBA je IOTO Cy YCCTO TCXHUYKU TCUIKO U3BOJJbMBU KO FOja3HI/IX, MYCKYJIO3HUX
WIN TIallMjeHaTa ca BEJIMKUM 00MMOM HaTkoJjeHuile. Kako Ou ce mpeBasuiao oBaj mpobieM Moxe 1a

ce KOpUCTH T3B. ,Jlemxu akTuBHM TecT momohy kojer ce wuHcypummjenumja LCA  moxe

JIMjarHOCTUKOBATH YIPKOC HABEJEHWM HENOBOJbHUM (akTopa. Y TOKY H3BOhEema OBOI TecTa,
OOJICCHHK CTOJU OCJIOECH Ha ONPYKEHY 3/paBy HOTY, JIOK jé MCIHTHBAHA HOra y aOayKIuju ca
CTOIAJIOM YBPCTO OCJIOHEHUM Ha MOBPUIMHY CTOJA 3a Mperjiesie mTo omoryhaBa cTajqHy YHyTpallby
portauujy Hore. CTtonajio je MOCTaBJbeHO Ha BUCHHY KOja je HewmTo Beha oJ HHMBOa KOJeHa 31paBe
OIpyXeHe Hore, mTo 00e30elyje abayKiujy NOTKOJIEHUIE HCIMTUBAHE HOTE O] 45° 10 50°. Bpuu ce
JaraHa (yekcuja onpyskeHe Hore, a MOTOM JIaraHo ONpYyXkame, OBY Pajiiby NalMjeHT IOHABJbA BHIIE
nyTta. Jlonmasu 10 penornupama anTepoarepaino cyonykcupad LIJIT y3 BuubnBH ,,ToMak™ wid ,,yaap*
yclie[l TIOCTENEHOT caBWjama KojeHa Ha oko 15° mo 20°. Ilpunukom ompyxkama CaBHjEeHOT KOJICHA

LJIT cyGiykcupa aHTepojIaTepaito y3 BUIJBUB ,,yaap" (89).

Cro/bHO pPOTALIMOHM PEKYpPBAaTyM TecT - NpeACTaB/ba CHEUM(UYHU TECT 3a JUjarHOCTHUKY

nocTepoJiaTepaiHe poTaTOpHEe HecTaOMITHOCTU. TecT yka3yje Ha abHOpMalHU oJiHOC u3Mely demypa u
THOHW]je Yy eKCTEH3U]H, IITO jé CYNPOTHO y OJHOCY Ha TECT MocTepojaTepaiHe (HUOKe MPU KOME Ce
HecTabuiHOCT MaHudectyje y daexcuju. TecT ce Moxke U3BaUTH Ha JBa HauumHa. Koa mpBor HaumHa

n3Bohema pesynrare J00HjeHOT pOTAIMOHOT PEKypBaTyM TecTa moBpeheHor kojeHa Tpeda makJbuBO
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YIOPEIUTH ca pe3ysiTaTuMa OBOT TecTa HermoBpeheHor koneHa. [Ipu m3Bohemy Tecra NOK OOJIECHUK
JeXu Ha JiehuMa, UCTOBpEeMEHO MCIHUTHBAYM XBaTajy mamqyeBe o0a cTomaja M MOAMXKY 00e Hore of
nojuiore. Kama je TecT MO3WTHBAH [0Jla3d A0 PEKypBaTyMa IOCTEPOJIATEPATHOT YIJia CIIOJbHE
potaiuje TubHje, Mpu YeMy je HEOMXOJHO YHOpeAUTH 00e cTpaHe ga Ou ce yTBPAUJIO J1a JI¥ THOUjaIHU
TyOepKyJ1 NOTKOJIEHUIIE pOTHpa crosba. OBaj THUI XUIIEPEKCTEH3HjE CE MOpa MaXXJbUBO Pa3ABOJUTH O]
XHUIEPEKCTEH3Uje KOja MOXKe HacTaTH 300r packuaa win uctesaa LCA (Hactanu pekypBarym 3axBara
IIeJI0 KOJICHO a He caMo MocTepojarepaiHd yrao). Kaga ce oBaj TecT W3BOAM Ha JPYrH HAYHH,
UCTIUTUBAY JIPXKH TIETY NOBpeheHe Hore jeMHOM MIakOM M IOCTETNEHO ompyka KosieHo Ha 30°, mok
JPYTOM IIAKOM JIP)KH TOCTEPOJIATEPATHH ACHEKT KOJeHa. Y TOKY JiaraHe eKCTeH3Hje, MO IaKkoM he

oceTITu crospHy poTanujy 1 peKypBaTyM y mpeaeiy nmocreposarepaitor acrekra kosiena (90, 91).

Tect cnospbHe portanmje THOWje CIIy)XH 3a JAWJarHOCTUKY TOBpeJa MOCTEPOJIATEPATHUX

CTPYKTypa KoJjieHa. TecT ce paju Ha CTOJy 3a Mperjiese, OOJECHUK je Yy IMOJIOXKaJy CyNHHALUje WIn
MHoro uenihe mponaruje. Kox OosiecHHKa y TOOXKajy TMPOHANM)E TECT C€ pagu ca KOJECHOM Y
¢dnekcuju ox 30° m 90°. YHyTpamma UBUIA CTONAJIA U HEHA HEYTpajiHa MO3UIUja KOPUCTE Ce Kao
pedepeHTHa Tauka 3a CIOJbHY poTanujy. McnuruBad cHa)XHO pOTHpa CTONAJO CIOJbA U Y UCTO BpeMe
ynopelyje ca KOHTpanarepaaHoM cTpaHoM. BenuuuHa crosbHe poTanuje ce oxpelyje mepemeM yria
CTOTAJIO-HATKOJICHHUIIA U yTIopehyje ca UCTUM yTJIOM Ha 3[paBOM €KCTPEMUTETY. 3a TeCT ce Moxe pehu
Jla je TIO3UTHBAH aKo j€ CIIoJbHA poTalyja Ha moBpeheHoj crpanu Beha 3a 10° wim BuIIe 01 OHE KOja je
u3MepeHa Ha HemoBpeheHoj cTpann.OcuM IMTO ce MEpH CTEIEeH CIOoJbHE poTarmje 00aBe3HO je U
naJnupame ce THOWjATHOT IUIaToa Kako O ce OoJpeansia pelaTHBHA MO3WIUja Y OJHOCY Ha KOHIMIIE
¢demypa. Ha oBaj HauuH ce yTBplyje 1a M je CroJbHA poTalyja y3pOKOBaHA IOMEPABEM JaTepaTHOT
IaToa THOHje mo3aau (TocTepoaTepaiHa HECTAOMITHOCT) WK MaK MEIUJATHOT IIaToa THOMje mpemMa
Hampe] (aHTepoMeIjaiHa HeCTaOUITHOCT). YKOJIMKO MOCTOju NoBehaHa crospHa poTaiyja TuOuje Ha
30°, koja ce cmamyje ca QuekcujoMm Ha 90°MoOke ce IMjarHOCTHKOBATH H30JI0BaHA IOBpea
MOCTEPOJIATEPATHOT yria. YKOJIUKO je mpucyTHa nosehana crnospHa poranuja Ha 30° u 90° moxe na ce

njaraoctukyje u nospena LCP-a u moctreponatepanHor yria (92).

Tect mocreponarepasine  (GHOKE CIOy)KH 3a  JTUJaTHOCTHKY TIOBpela  CTPYKTypa

MocTepoJiaTepaHOT yria. 3a u3Boheme OBOT TecTa MAlMjeHT je y JekeheM Moyiokajy Ha CTONy 3a
nperyieae y nonoxajy cynusanuje. Kyk je y ¢guexcuju ox 45°, a koneno Ha 80°. ITanujeHTt cronaio
NIOCTaBJba HA CTO 3a MpErJIe[ie U a UCIUTHBAY (PUKCUpPA CTOMANO TAKO IITO CEAM HA HEMY, OBAaKO Ce
SIIMMHHUIITY TIOKPETH KyKa U CIIpeyaBajy ce IMOKPETH CKOYHOT 3ri100a. [Ipy 0BOj Mo3unuju ncnuTuBay
makKamMa OKpYXyje KOJEHO OKO TPOKCHUMAaJTHOT Jeina THOWje ca TMajdeBUMa TOCTaBJbEHUM
JIOHTUTYAMHAIIHO Ca JIMUTaMEHTa JUCTATHO O 3riI00He nHuje. KakunpcTuMa ce manmupa 3aTerHyToCT

W eBEHTYyaJIHH crazam M. bicepsa femorisa u m. semimembranosusa. Y cioBu 3a u3Boheme 0BOra TecTa
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ce He MOTY CMaTpaTy aJeKBaTHUM CBe JIOK OBH MuiInhu He Oyny penakcupanu. Tubuja ce mocTaBu y
HEYTpPaJIHH, OJTHOCHO I10JI0XKa] YHYTpPAIIkE U CIIOJbHE POTalllje y3 U3BOheme MOKpeTa Kao KOJI TECTOBa
LIPEIme™ U ,,3a1mbe GUoKe™. YKOIUKO IMOCTOjU TIO3UTHBAH Pe3yJITaT TecTa ,,3ambe (Proke™ To 3HaYn
na nocroju packun LCP-a. Tect ce moHaBsba, anu ce MPpUTOM THOHja U CTOMAJIO MOCTaBIbajy Y MOJI0KA]
on 15° cnoJbHE poTanyje u ypaau TecT ,,3ambe Gpuoke’. YKonuko nohe 10 3ananama TuOMje no3aau y3
IEHY UCTOBPEMEHY CIOJbHY POTallMjy M HACTajalkhe KOHKABUTETAa MPEAEr aclieKTa KOJIeHa cMarpa ce
Jla je TecT Mo3uTHBaH. McnuTuBay Mo)ke MPOICHUTH W POTALMOHY KOMIIOHEHTY HECTaOMIIHOCTH aKo
CIoJba TOCTAaBJHEHOM INMAKOM TAJIIAPa CIIOJbHY POTAlM]y THOHje y3 HMCTOBPEMEHY CyOIyKcarujy.
CxomHO TOME Ja TOBpeAa IMOCTepoJiaTepaIHUX CTPYKTypa KoJIeHa (Jaje mocrepojarepaiHy He-
crabunHocT) 1 oBpena LCP-a (1aje ,,3a1my Groky ) MOTY TIOCTOjaTH MCTOBPEMEHO Ha TIOBpeheHOM
KOJIEHy, TIOTpeOHO j& TECTHUpAakeM pa3BOJUTH OBE JABe KommoHeHTe. Koa mocreposarepaine
poratopHe HectabmiHOCTH The je ouyBaH LCP Ttect ,3amme ¢uoke™ je HeraTuBaH Kaaa je THOH]ja
NOCTaBJbamkha y MOJI0XKa] YHYTpalllkhe poTalyje. YHYTPalIlhoM POTAIMjOM TOTKOJICHHUIIE 3aTEXy Ce
nHTakTHa BiakHa LCP-a u He 103BOJbaBa aHTEPOIIOCTEPUOPHHU TIOKPET MIPU TECTOBUMA ,,lTPEIHE" UITH
»3aImbe uoke. Y cuTyaluju Kaja je mpu yHyTpallk0j POTalrju TUOHjE TMO3UTHUBAH PE3yJITaT TecTa

,»38]Ibe (PHOKe" MAIMjEHT TOpe]l MOBPe/ie MOCTepoIaTepaIHUX CTPYKTypa uma u nospexy LCP-a (90).

O6puyTtu_pivot shift Tect cayxu 3a AUjarHOCTHKY aKyTHE M XPOHHYHE IMOCTEpOJIaTepaiHe

HecTaOWITHOCTH KoieHa. [Ipu TecTupamy JeCHOT KOJIeHA HCITUTHBAY MOMIKE CTOMANIO U CKOYHH 3rJI00
noBpel)eHe HOre CBOjOM JISCHOM IIAKOM U OCliakha UX Ha OOYHY CTpaHy CBOje KapJwuie. JIeBoM makom
JpKU CTIOJbHY CTpaHy MOTKOJICHHIIE Ocliamkajyhu jyiaH Ha mpokcumanHu jeo ¢ubyne. Kako 6u ce
yMamniIa HalneTocT Mulrha, HEKOJIMKO MyTa C€ M3BOJIU IyH OOMM TIOKpETa MOTKOJICHUIIE KOjH Ce
3ayctaBiba Ha 70° 10 80°. Y 0BOM MOJI0Kajy YCIIe CIIOJBbHE POTaIlHje CTONaIa U MTOTKOJICHHUIIE I0J1a31
cyOuykcanuje jarepajgHor miatoa TuOuje mo3anu y ogHocy Ha CLF (yowaBa ce kao moctepuopHO
3ama ame MPOKCUMAIHOT OKpajka THOHje). [ToToM ce KOJEeHO MOCTENeHo onpyxa onrtepehieHo camo
CBOjOM TeXHHOM. VcriuTHBay ce JlaraHo Hacllamkba Ha CTONaJio, Te Ce aKCHjallHO onTepeheme npeHocu
KpO3 MOTKOJIEHUILYy y3 Banryc onrepeheme. Kaga koneno npehe 20°, moke ce 0OCETUTH U BUIETH Ja ce
JaTepa HM TUIaTo THOWje Tokpehe Hampen W3 MO3UIMje 3aImke CyONMyKcalrje M CIOoJbHE POTaIuje y
MO3UIH]y peayKlHrje U HeyTpaiiHe poTanuje. OBaj ce MOMaK MOXKE MajanupaTy WIK OCETUTH Kao ,,yaAap*
(93). Uctu Tect ce MOXe U3BECTH Ca THOMjOM Y PEIyKOBAHOM II0JIOKA]y Y MyHO] ekcTeH3uju. KoneHo
Ce W3 HEYTPAJTHOT IOJIOXkAja M3JIaK€ KOHTMHYMPAHOM BaJITyCy MI03BOJhaBajyhm J1a ce€ TMOCTENeHO
porupa ymosbe. Ha oko 10° duekcuje ocetmhe ce ymap Koju Hacraje Kajga THOMja 3amanga y
HIOCTepHOpHY cyOiykcanmjy. Iomro pivot shift u Tect oOpuytor pivot shift-a u3Henana nosone 10
penayknuje wim cyOnykcamnuje, TOHEKaJa je BPJO TEIIKO OJPEIUTH y KOjeM Ce MpaBily THOHja

adropmaitHo mokpehe. Crora je moTpeOHO ypaauTh U AOAAaTHE TECTOBE Kao mTo cy JlaxmaH, ,,ipenma
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duoka“, ,,3aama pUoKa“, TECT mocrepoarepaine (Guoke, Kao M CIOJbHO POTAIIMOHU PEKYpPBAaTyM TECT.

3a 00pHyTH pivot shift TecT ce cmarpa na HEje crienuduIaH 3a HOCTEPOTATSPATHY HECTAOHIHOCT.

VY 1muiby JIOKasWBama TOCTepojiaTepaliHe HeCcTaOWIHOCTH y ciydajeBuMa kamga cy LCA wm

LCP MHTaKTHU WM TEXHUYKHU YCIENIHO PEKOHCTPYHCAHU KOPHUCTH C€ U ,,TECT CTpenme”. Y 0oBUM
Clly4yajeBUMa cMarpa ce Jia je mocTeposiarepaiHa HeCTaOMIHOCT jJeIMHU Y3POK ,,0TKa3HUBama‘* KOJIEHa.
Kon m3Bohema oBOr Tecta mamdjeHT CTOjU M onTepehyje mcmuTuMBaHy HOTy. McnuTuBad mocraBiba
nayai cBoje Iake mpeko npemmer gena CLF-a u mpeko 3rmo6ue mykotuse. [ToTom ce GonecHUKY
Ka)ke Jla JJaraHO CaBHja KOJICHO, JIOK MCIHMTHUBAY y HCTO BpeMe rypa (eMOpaHi KOHIWI TaJIIeM.
[ToBehana poTammja ce MoO)Ke OCETUTH TaKO IITO C€ BpPX MHallla MOMepa ca KOHIWIA JIOK HEroB

IPOKCUMAJIHH JICO OCTaje Y KOHTAKTy ca JaTepaaHoM cTpaHoMm tuduje (94).

[ocrepomenuuantu Pivot shift Tect ciysxu 3a qMjarHOCTHKY MOCTEPOMEINJATHOT POTATOPHOT

noMaka y3pokoBaHor packuguma LCM-a, POL-a u LCP-a (95). Kniuauuapu oBaj TecT M3BOJC TaKO
ITO TIPBO MPOAYKY]Y 3aJiiby CyOIyKcalujy MeaujaHoT IiaToa Tuouje, (raexkcujom kKojeHa BehoM o
45° y3 UCTOBpEMEHY aIUIMKAlKjy KOMIPECHje MO Y31y>KHOj OCOBHHH MOTKOJICHUIIE, BApyC-CTPECOM U
YHYTPaIIBHOM pOTaLyjoM HoTKoJeHue y ogHocy Ha CMF. KoneHo ce moToM mocTeneHo onpyska Ka
eKCTEH3MjH, Y3 CIOJbHY POTalWjy MOTKOJICHHUIIE, TaKO Ja ce THOHMja M3HEHaJa BpaTH y PEIyKOBaHY
no3uumjy Ha oko 20° 1o 40° mpe myHe excreHsuje. Jlemana ce Ja MpuU eKCTEH3UjH KOJIEHA JI0J1a3u 10
Harjie yHyTpallmke poTanuje pemypa, Taga je HEONMXOAHO YHOPEAUTH Hajla3 ca KOHTpalaTepallHuM
3[IpaBUM KOJICHOM IIOILITO Y M3BECHUM CllydajeBUMa €KCTeH3Mje U KOJ| HemoBpeheHuXx KojieHa MOXKe
HACTaTH YHYTpallmka poraiuja Gpemypa. H3sohemwmem mocrepomenujamHor pivot shift tecra oOpHyTHM
MOKpeTHMa (CTapryje ce ca KOJCHOM y MYHO] €KCTEH3UjU) MOXE ce oOUTH ,,yAap* Kaaa MeaujaTHu
wiato tuouje cyomykcupa uza CMF-a. TlosutuBan mnoctepomenujamau Pivot shift tect ciayxu 3a
mjarHocTuKy packuga LCP-a y crmydajeBuMa oncycTBa Bairyca WIM peKypBaTymMa KOJEHa y
eKCTeH3Wju W y audepeHujanuju HectabmiHocTn Hactane packugom LCP-a on HecraOmiaHOCTH

y3pokoBane pyntypom LCA mpu packuny LCM-a.

Kana ce yrBplyje TuI nmpucyTHe poTaTopHE HECTAOMIIHOCTH IOTPEOHO je YPaJHuTH CBE TECTOBE
3a pPOTAaTOpHY HecTabuiIHOCT. Y ciyyajy IOjaBe BHUIIE OJ JeTHOr THUIlA HECTAOWIHOCTH TEILIKO je
OJIPEIUTH HEYTPAIHY TMO3UIIM]y OJ KOj€ TOYHEE TECTHpame. Y THM CiydajeBUMa MOTPEeOHO je
NaKJbMBO KIMHWYKO TeCTHpame U ynopehusame ca Henospehenum xonenom. [Ipu onpehusamy THma

U CTEereHa HECTAOMIHOCTH BEITUKY YJIOTY MMajy KJIMHUYKA MpolieHa 1 UCKycTBO (96).
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1.6. PEHAPAIINJA CBEXHUX INOBPEJA IIPEAIGE YKPUITEHE BE3E

[Tpema nOCTymHUM MOJAIlMa U3 JIUTEpaType cMmarpa ce aa je Mayo Robson npsu y Amepurun
ypamuo penapanujy nokuaanHor LCA jomr gaBHe 1895. romune. Kopumihena xupyiika Texuka je
OMHCaHa y HeroBoM paay u3 1903. ronuHe u mopa3yMeBalia je maB JUCTATHOT TaTpJbKa JTUTaMeHTa
3a MPOKCUMAJTHH MaTpJhbak ¥ CUHOBHjy. Goetjes H. ce 3amarao 3a pedukcaiiyjy, a He eKCIU3H]y KO
nocrojehnx komranux ¢(parmenara; 1913. roamHe je 1m0 neTajba ONKMCA0 TEXHUKY peraparyje
YKPIITEHUX JIMTaMeHaTa y CUTyallljaMa KajJa mocToju cBex packun. Hey Groves je, obecxpalibeH
OpojHMM HeycnenuM nokymajuma penapanuja LCA, npenopydro peKOHCTPYKIIH]y OBOT JTUTaMEHTa ca
TIT-om. Behu 6poj ayTopa Ha OCHOBY CBOjUX HCKYCTaBa JOILIO j€ O 3ajeHUYKOT 3aKJby4Ka Ja je
NpUMapHa pernapalnuja, HapoOuuTO KOJ PACKHIA y CPEAeM ey JUraMeHra, Hajuelihe HeycHellHa.
Mehytum pamosu Palmera I. u3 1938. roaune cy I0BeIW 10 HOBHUX HHTEPECOBAIE 3a perapaiujy
LCA. Palmera je packuje y MacH JUraMeHaTa jeTHOCTAaBHO MPHUBJIAYM0 U (PUKCUPAO CYyTypama, 0K je

pacKuje Ha KOLITaHUM MPUIOjUMa MPOLIMBAO CyTypaMa U KOHIIE MPOBIAYHO KPO3 TyHENE Y KOCTH.

I'enepanHo, MOCTOjU JOCTa Heclarama OKO Jieuema cBekux noBpena LCA, mro momatHo
KOMIUIMKYje M caMma Mo3HaTa YHbeHUIA Ja ce BeluKu Opoj cBexxux nospene LCA He nujarHoctukyje.
300r mpucyTHHUX 00yI0oBa M MUIIMNHOT cra3Ma, MpeuusHy aujaraosy ceexer packuaa LCA je mocra
TEIIKO MOCTaBUTH CTaHJIApJHUM KJIMHUYKAM TecToBMMA. JlujarHo3a ce yriaBHOM oOcllakba Ha
cnenuduuHe Mpoleaype Kao ITo Cy aprporpaduja, TECTUpame y aHECTe3Uju, apTPOCKOomHja u
MarHetTHa pe3oHaHua. [Ipenma ykpiuTeHa Be3a ce MOXE pemapupaTH y ciydajeBUMa Kajga je To
TeXHUYKH Moryhe. MehyTum, Bpiio Cy 4YeCTH YCJIOBHU W3 KOJUX MPOM3WIA3HU CTaB Ja je€ HEONMXOIHO

pasuTH NPUMAapHY PEKOHCTPYKIIH]Y.

TokoM Jpyre MOJOBHHE IBAJECCETOT BEKa, y3 cBe Oosbe pasdymeBame Ouomexanuke LCA u
pPOTATOPHHUX HECTAOMIIHOCTH Ca FbHXOBHM ITO3HHUM CEKBEHIIaMa, Pacid Cy M HAINOpH 3a MTO OOJbH
XUPYPIIKH MPUCTYI perapaiyjama U peKOHCTpYyKIMjama OBOT JIMTaMeHTa. JETMHCTBEHO jeé MUILbEHE
Mel)y OpTOmneICKMM XUpyp3uMa Jla U3y3eB y cliydajeBuMa aBya3uoHuX packuga LCA, y cBUM aApyrum
CUTyalldjaMa jeTHOCTaBHa METOJa perapaidje aaje pelaThuBHO Jiome pesynrare. JepuHuTHBHA
OJUlyKa C€ MOpa 3acHMBaTH Ha MHOTOOpOjHMM BapujabjaMa KapaKTepUCTUYHUM 32 CBaKy
nojenmuHavHy ocoOy. IIpuaukom ToHOMIeHma OIyKe Ja ju he ce pemapupaTtu win He packun LCA,
notpebHo je mporeHuTH MHore ¢akrope. On Hajpeher 3Hauaja cy: crapocT OonecHuka, npatehe
WHTpPAapPTUKYJIAPHE W MOBPeJIe Karcysie, creneH HectabmiHoctH, Tril nopeae LCA moryhaoct na ce
OOJIECHUK YKJIONMU Yy TIOCTONEPAaTUBHHU IpOrpam pexaOwiuTanmje, pagHu 3aXTEBH, pPEKpearroHe

aKTHBHOCTH, KA0 ¥ MOTHBHCAHOCT OoecHuka (97).
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Jlocra decto ce roamHe OOJIECHWKA HaBOJE Kao jemaH of (akTopa y OIIylIH Ja Ju Tpebda
pemapuparu nokugany LCA. Uerprnecere ronuHe >KMBOTa C€ HAaBOJE KAao TPaHUYHE y KOjUMa ce
BehrHa 0O0JIECHUKA MOXE YCIIEIIHO XHPYPIIKH JeuuTd. MehyTuM, ocHOBHHM (aKkTOp y OBOM cIydajy
HHje cTapocT, Beh peanHa unmeHnna na BehuHa OolecHHKA y OBOM y3pacTy Mambe MapTUIMITUpA Y
AKTMBHOCTHUMA BUCOKOT pu3uka. CXoqHO TomMe Morio Ou ce pehu J1a je HUBO aKTUBHOCTHU MallUjeHTa
BEPOBATHO [MOjE€IMHAYHO HAjBXHUJU (PAKTOp MPWIMKOM JIOHOUICHA OJIyKEe O HAuMHY JIedYeHma
packunga LCA. Kaga npuyamo o manujeHTHMa cTapHje >KMBOTHE 100 ca M30JI0BAaHUM MOBpeaama
LCA cmarpa ce nma je 3a BehumHy WBHX J0BOJBHO J1a ce caMO MOJIU(UKY]y FHUXOBE CIOPTCKE H
CBaKOJHEBHE aKTUBHOCTH. Yak ® koj wiahux OoJecHUKa, KOJ KOjUX TOCTOjU BOJbA 32
MOJM(UKAIINjOM CIIOPTCKUX U KMBOTHUX aKTHBHOCTH, PE3YJITATH HEXUPYPIIKOT JIeYCHha MOy OMTH
noBospHH (98). Kana ce carienajy cBe mpeTxoIHO HaBeACHE YHI-CHUIIE JOJIA3U e J0 3aKJbydKa Jia
ocobe crapuje OJ deTplIeceT TroJIuHa, KOjé KOHTHHYHPAHO YYECTBYjy y CIIOPTCKMM W APYTHM
AKTUBHOCTMMA BHCOKOI pU3MKAa a NPUTOM HE JKeJe Ja MEHajy HauMH JKHBOTA, IPEICTaBIbajy
KaHIHUIATe 32 XUPYPIIKO Jieuewe y nuiby o0HoBe QyHHKIMje LCA. Mcro Baxu U 3a mamnujeHTe ca
MYJITHIIGHTPUYHUM TOBpeJaMa Kao W Ha OosiecHuKe Mual)e >KMBOTHE J0OM KOjU Kele Ja U Jajbe

AKTUBHO YYECTBY]y Y CIIOPTCKUM aKTMBHOCTHUMA.

[Togemena cy Mullubema Kajia je y nuTamy Kaja Tpeda CpoBECTH XUPYPUIKY UHTEPBEHIH]Y Y
OJIHOCY Ha BpeMe Kaja ce Jaecuiia nmospena. [loctoju Munbeme 1a yKkoimko ce permaparuja LCA Bpmm
y TOKY TIpBE JIB€ HEJIeJb€ OJ1 OBpEIe MOKE HACTATH TIOCTONIEpaTuBHA apTpodhnOpo3a, rma ce cMarpa 1a
MHHIIMJATHO JIeYermhe Tpebda CHpOBECTH aJMHHUCTPAIMjOM HECTEPOMIHMX W aHTHHH(IAMaTOPHHUX
JIEKOBa Kao U (PU3UKAITHOM TepanujoM. JIoK XUPYIIKY HHTEPBEHIU]Y MPENopyuyjy Kajia ce IOCTUTHE
HOpMajiaH OOMM IMOKpeTa W cMamu m3nuB. Ca Jpyre cTpaHe, TOCTOje M MUIUBEHA J1a peraparyje
JUraMeHara mojayaHe ca ayToreHuM rpadtoM, Tpeba paauTu Mpe MoBIaueHha CBUX 3rI00HUX peakiiuja
jep je TelIKo paauTH Ioclie JABe Hejesbe 300T pecopmiuuje JurameHTa. Bpeme on moBpene HUje oA
3Hauaja y cly4yajeBuMa KajJa ce IJIaHhpa PEeKOHCTHUKIMjA. Y OBHM CIyyajeBHUMa, MOJeIUHU XUPYP3U

TOKOM TIPBE JIMjarHOCTUYKE UHTEPBEHIIM]E€ caMO YKJamajy ocTarke nokunanor LCA.

[To3naBajyhu mexanm3am packuma LCA, jacHo je na cy u30J0BaHe MOBPEIC OBOT JIUTaMEHTa ca
¢dusnonomkor acrnekra Hemoryhe m ga ce y THM cilydajeBUMa JemiaBajy M rnpareha MUHOpHA
omrehema IPyrux MHTPAaapTUKYJIAPHUX CTPYKTypa. Ped ,,u3070BaH” y OBOM ciydajy caMoO O3HauaBa
Jla He TIOCTOje Apyre KIWHUYKE JMjarHo3e MOoCie YBHUIa y 00a ojiesbKa KOJIeHa KPO3 aHTEPOMETUjaITHY
uHOM3Mjy. OmmrTu 3akjbydak ayTopa je na mparehe moBpene Ipyrux JUramMeHaTa U MEHHCKyca
noBehaBajy BepoBaTHOhy J5a mnpuMeHa Hexupypmkor Jjedeme packuma LCA  moBomm 10
¢dynkumonanso jomux pesynrara (99). Cumynrana penapaunuja LCM-a ce npenopydyje camo y

CJy4yajeBHMa HEeTOBOT KOMIUIETHOT PAacKU/Ia y3 IMIMPOKY Cerapalijy KpajeBa JuraMeHaTa U eKCTEH3H]e
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packuga y moctepomenujanHu yrao kojeHa. [lapuuwjamaun packuy LCM-a mpahen komruieTHHM
packunom LCA moxe ce neuntu camo penapauujom LCA. V cBuM ciydajeBuma kazaa je To moryhe

MHIMKOBaHA je M MICTOBpPEMEHA perapalrja packuaa MeHuckyca koju npare packua LCA.

Marshall J.L. u capaguumnum (100) cy, 1979. roaune onucaiy U MpUKa3aid TEXHUKY peraparyje
cBexux packuna LCA y macu smramenTa. CymTHHA OBaKBOT BUJIa pEMapalyje je oCTaBbambe CepHje
CyTypa KpO3 JIMTAMEHT Ca MOYETKOM Ha MPHIIOjy JUTaMEHTA, a 3aBPIICTKOM Ha HETOBUM MOKHIAHUM
kpajeBuma. [locTaB/beHHM KOHIM c€ TOTOM TPYINHILy Yy JBE Ipyle W IpPOBIade Kpo3 MapajiesiHO
noctaBsbeHe TyHese Ha CLF-y u CMT-y. TexHuka mopa3yMeBa Ja ce CyType ca THOHMjaJTHOT TaTpJbka
JUraMeHTa MpoBJiaue Kpo3 KOHAWI GeMypa, a ca (heMOopaHOT NaTpJbKa Kpo3 KOHIWI TubHje. Y Mame
on 10,0% ciyuajeBa, jenaH o] NOKHJIAHUX MAaTpJbaKa JIMTAMEHTA je TOJUKO omTeheH f1a ce Kpo3 mera
HE MOTY TMOCTAaBUTH CYType Ha aJeKBaTaH HAYWMH. Y OBHUM CIlly4ajeBHUMa, Kao TOjadame penapanuje
kopuctu ce tpaka of faciae late. ITpenmapupana Tpaka ce Kpo3 CyONepHOCTaTHH TYHEN, O TEXHHUIIH
,»IIPEKO Bpxa‘“ yBOJM y KoJIeHO. ['padT ce moTom u3BIaum U3 KoJeHa U PUKCUpPA 332 YHYTPAIIbH acleKT

THbHUje Kpo3 nocedHo popmupan tyHeny CMT-y.

Yumenuna je na cy pesynratd penapanuja packuga LCA nomohy cyTypa TeXHUYKH
UH(QEPUOPHH Y OJHOCY Ha pe3yJITaTe IPYrHx ONEpaTUBHUX Mporenypa. PazymibuBo je aa cy noOpu
pe3yiTaTh IOCTUTHYTH IIOCe perapandja cyTypama y3 HCTOBPEMEHO II0jayame pPasIuuyuTHM
TUMIOBUMA ayToreHux rpadroBa. [Ipernenom nurepaType yodaBa ce BeIUKH Opoj pajoBa KOjU
oOpalyyjy Bpemnoct pemapamuja LCA ca unu 6e3 mparehux mojavama y3 MPETXOJHO IpHKa3aHe

OaszuyHEe TPUHITHUIIE.

Warren F.R. (101) je cipoBoauo pemnapaiuje packuaa LCA xopucrehn npBoOHTHO Mojavame
on TIT-a, a motoM u nojayame TeTuBoM o MCT-a, mTo je u onucao y cBoM paay u3 1983. roaune.
TeruBy mMCT-a je omabpao 300r 60/BMX KapaKTEpUCTUKA ¢ acneKkTa weHe cHare. [lojauama cy pahena
TEXHUKOM ,,lIpEKO Bpxa‘“. AHaIM30M pe3yiTara, 3akjbydyak aytopa je 6uo na pemapauuja LCA ca
HojavyambeM CIpedaBa CUMITOME ,,0TKa3MBamka“ KOJICHA, Kao 1 omTehema Koja Cy KapakTeprCcTHYHA 32

XPOHUYHO HECTAOMIIHO KOJIEHO.

Jenan ox HaumHa nojadama penapanuje LCA je mpukazao u Andrews J.R. (102). Bazuunu
OpUHIMI je mojpasymeBao ynorpeOy TIT-a 3a crabunmsauujy asTeposiatepanHe cyOiykcaiuje

JaTepaiiHOT IaToa TUOHje y CKIIOIY pemnapalje, a motoM u moryhy pexoncrpykuujy LCA.

Kpaj ocamzeceTux u moverak JIeBEIECETHX IOJMHA MPOILIOra BeKa MpeCcTaB/ba Mepruo Kaja
ce pemaparje cBexxux packuaa LCA cBe Buile paje ca CHMYJITaHUM Tojadamuma. M3 oBor neproia
u notuye HajBehu Opoj pazoBa O 3HaYajy mojadarka pemapanuje. Jonsson T. u capagaunu (103) cy y

cBoMe pany u3 1990. ronune onucamu penapanujy LCA y3 u 6e3 mpareher mojauama, ca JOHTHU-
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TYJUHAJIHOM TpPakOM OJl TaTeJApHOr peTHHaKyiayma. CTaOMIHOCT KOJIeHa Cy IPOLECHUBAIN
KJIMHUYKHM TECTOBMMa. Pe3ynTaTu OBHX TecTOBa Kao M cBa OOjeKTHBHA Mepema, u3y3uMajyhu
pesynTare Tecra no JlaxmaHy, mokasanu cy 00Jby CTaOMJIHOCT y TpyNH HalMjeHaTa ca MojayarbeM.
Jonasu ce 1o 3akibyyka Ja y clydajeBUMa Kaga ce paau pemnapauuja LCA HeomxomHo je u
kopuinhewe nojayama. MelyTuMm, MO3HM pe3yiTaTd OBE MPOIEIype HUCY IO3HATH, a ymorpeda
CEeKyHJIapHUX CYNCTUTYEHaTa MOXe JIOBECTH /10 apTpodudpo3e, HEKpo3e KOoXke, XeMaTomMa U mopacra

npoleHTa HHPEKIuje.

ITouetkom ocampecetnx roamHa nporuiora Beka Nixon E.J. (104) mocrtaB/ba HEKOIHMKO
pearHUX MuUTama Be3aHWX 3a Jeuewme cBexkux noBpera LCA. Ilpe cBera kakaB je 3Hauaj LCA 3a
(GyHKIM]y KOJIeHa, IIOTOM Jia JI TpUMapHa pernapanuja aaje 00sbe Mo3He pe3ysTaTe Hero HeXUPYpILIKO
JIeUeH-Ee U JOIII Jia JIU pernapaliyja aaje 0oJbe pesynrare oJ pekoHcTpykiuje. CBOjy TEOPH]CKY pacipaBy
je 3aBpmmo wmunubeweM Jga LCA Huje camo MexaHMuka CTpykKTypa Beh je oaroBopaH 3a
HEYPOCECH30pHY KOOpAHMHAINHW]Y 3ri100a. [lo meroBoMm Munubewmny npuMmapHa penapanuja LCA npyxa
HETOCPEHy 3alITUTy 3rio0a O]l HacTajalkba XPOHWYHE HECTaOWIHOCTH M INTUTH CEKyHAapHE
crabmimm3aTope. 3a PEKOHCTPYKITH]Y 31yI00a HABOAM Ja c€ paau o ehUKACHO] METOIU. AJM Takohe u
HABOJM Jla OBaKaB BWJ[ XUPypruje yemihe ycropaBa JIET€HEpPAaTUBHE IMPOIECe HEro IrTo omoryhasa
HeorpaHnyeHy (YHKIM]y KojeHa. Y CBOJUM HaBOJMMa oOOjamimbaBa Ja apTPOKMHETCKA Ba)KHOCT

¢ynkumje LCA 3a 3r106 Huje Hajoosbe neduHucaHa.

W3 cBera npeTxoHO HaBeIEHOTI MOXE C€ BUJETHU Jia Y JUTEpaTypy MOCTOje ONMUCH Pa3InUUTUX
MeTo/la Kao M pe3ylsitaTta pemnapaiuja Opojuux ayropa. IbuxoB ommru 3akjbydyak je Ja OBaKaB THUII
WHTEpPBEHIIMja HUje Yy MOTIYHOCTH HCIYHHO BHCOKA OYEKHBama ayropa. Y 3akJbydKy Cy ayTOpH
cMaTpaiu Aa je mpeaHocT mpumaphHe pemnapanvja LCA camo To mro peaykyje O6poj OoniecHuka 3a
KacHujy pexoHcTpykimjy (105-107). Kapakrepuctuyan je W 3ak/bydak Ja KoJ OoJieCHHKa ca
3aocTasioM HectabwiHomhy mociie penapandje LCA 1mocToju TEHICHIM]A 32 CMambCHhe aKTHBHOCTH

KaKo OM ce ojprKaia MpUXBaT/buBa (PyHKIIHja KOJICHA.

Pan Engebretsena L. u capaagnuka (108) mokasao je ma pemapupano TkuBo LCA HemocpeaHo
HAKOH peraparyje TP JCjCTBO jaylX CHJIA HETO IITO je TO KOJ 3[paBUX KOJIEHA, HAPOYHTO TOKOM
¢IeKcHje KoJIeHa MTO BOAM HCTe3amy 1 uHCypunujeniuju penapupane LCA. be3 003upa Ha To J1a Jin
je pemapaiiyja BpIlieHa ca MojayameM WK 0e3 rnojayama edekar cuia Ouo je Behu Hero kKo KojeHa ca
uaTakTHOM LCA. Kopumniheme CHHTETCKUX IMOjavarha MOCTaBBEHUX TEXHUKOM ,,JIPEKO BpXa‘ MITUTH
penapupaHoO TKHBO TNpU EKCTCH3WjH KOJeHa. Maja je pedeHo Ja je yKymHu edekar cuma y
penapupanom LCA Ouo 3HadajHo Behu HETO KOJ MHTAaKTHOT JIATAMEHTA y €KCTEH3UjU, KOpHIIhemheM
rojayarka aHATOMCKU IIOCTaBJBEHUX Kpo3 KoHAWI (emypa, edekaT cuia je CKOpo CBEIACH Ha

HOpMaJIHH. VYV oBuM Cﬂy‘{ajeBI/IMa, e(beKaT CcHJia je OMO MamM HEro Kaga C¢C nojaan;e IOoCTaBJbaJIo
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TEXHUKOM ,,[TpeK0 Bpxa“. Y muijby mM300pa HajOoJber HauMHa IMOjayarsa pemapanmje, Grontvedt T. u
capaguunu (109) cy ananusupanu pesynrare Tpu HauwmHa penapaije LCA kox 150 6onecHuka. Ko
npBe rpymne OonecHuka ypahena je camo penapanmja LCA, xox apyre rpymne KOpuiheH je CHHTETCKH
JUTraMEeHT Kao I0javyame,/IoK je Ko Tpehe rpymne Ty GyHKIM]y UMao ayTOJIOTHH rpadT of mareixapHor
JUraMeHnra ca komraHuM OnokoBuMma (B-Pt-B rpadt). [Ipu nponenu pesynrara mopen KIMHHYKHX
Haja3a kopuinhenu cy u 6omoBHE cuctemu o Tegneru, Lysholmu u Gillqustu. To6ujenu pesynratu
Cy TIOTBPWIN MUIIJBEH-E JIa caMy perapaliyjy JuraMmeHTa He Tpeba paauTu, JoK Mojadame ca B-Pt-B
rpadroM naje HajOOJbe pe3ynaTare. CHHTETCKH JIMTAMEHT CE HHje MMOKa3a0 Kao IMOTOJHO PEIICHEe 3a

rojavyase.
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2.1IMJBEBHU U XUIIOTE3E CTYAUJE
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2.1.''IABHHY IUJbEBU

1. [Jedunucatu 0O06jeKTUBHU TeCT 3a Mpelu3HHje YTBphHUBaWkE€ HECTAOMIHOCTH XOAa KO
MalnyjeHaTa ca IoBPEIOM Mpelhe YKPIITEHE Be3e.
2. YTBpauTH O0jEKTHMBHOM JMjalrHOCTHYKOM METOAOM y3 moMoh Tpoaumensuonaitnor (3D)

OptiTrack cucrema (Natural Point, Inc., Oregon, www.naturalpoint.com) xomnuko je

nopemehena 1reMa Xoma Koj MalfjeHara ca MPeKuaoM mpeame ykpiirene Bese (ACL) mpe
XUPYPIIKE PEKOHCTPYKITH]E

3. YTBpIUTH y KOM MPOLEHTY PEKOHCTPYKIIM]ja MPEAbe YKPIITEHE Be3e JOBOIM JI0 YjeAHAYaBamba
meMe xoaa Hore ca noBpeaom ACL-a u 3apaBe Hore (y KoM npoueHTy pekoHcTpykiuja ACL-a
yTHYE Ha yCIIOCTaBbahe HOPMAJTHE IIEMe X0/1a).

4. Oppenutu cneuuduuHe (asze HMKIyca X0Aa KOje YTUUy Ha MaTOJIOMIKY KMHEMAaTHKY 3rioba

kosieHa ca omrrehemennm AC TuraMeHToM.

2.2.PAJJHE XUITIOTE3E HCIIUTUBAIbBA

1. TlocToju CTaTHCTUYKY 3HAYajHA pa3liika y KHHEMAaTHIH 3r700a KOJIeHa 37[paBe HOre M HOTe ca
HIOBPE/IOM TPEIHET YKPIITEHOT JIMTaMeHTa.

2. Tlocne xupypIuike peKOHCTPYKIIMje Tpeabe YKPIITEHE Be3e, KHHEMAaTHKa 3r700a OreprcaHor
KOJICHA je MPUOIMKHO jeIHaKa KHHEMATHIIM 3JpaBor 3ri100a KojieHa .

3. Xwupypmika pexkoHcTpykija ACL-a 1oBoM 10 HOpMaAIU3aIKje X0/1a oBpeleHe Hore.

4. Tpomumensuonanuu OptiTrack cuctem je OOjeKTHBHH TMOKa3aTesb HECTAOMIHOCTH KOJICHA
HakoH noBpezie ACL-a y oHOCY Ha Jocaanime TECTOBE.

5. VYrao tubuodemopanHe potanuje noBpeheHOr KoJeHa TOKa3yje MaKCUMaIHy pOTauujy y
NOYeTHO] (a3u xo/a.

6. Hakon xupypmke pekoHctpykinuje ACL-a, yrao tubuodemopanHe porainuje TMoKasyje

CTaTUCTHYKH 3Ha‘-IajH0 CMAamkCH:E YIJIa pOTaque.
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3.MATEPUJAJI U METOJE

~ 64 ~



3.1. BPCTA CTYAUJE

HcTtpaxuBame je CpoBEIEHO Kao OINCEpBallMOHA aHAIWTUYKA CTy/AM]ja MpeceKa, 3aCHOBaHA Ha
yTBphUBamky CTAOMIHOCTH KOJIEeHa OJHOCHO ¢yHkuMje muramenata ACL koa manujeHaTa ca moBpeiom
JUraMeHTa Tpe M TMOoCcie XUPYpUIKEe HHTEpBEHLHMje (PEKOHCTPYKIMje JIMTaMeHTa), yckiaheHa
(MeyoBaHa) CTyaMja y KOjOj KOHTPOJIHY TIpyIly YMHM 37paBa, HemoBpeheHna Hora. CrpoBolheme
UCTpaXKUBama je 0100peHo ox ctpane Etmukor ogbopa Knunuukor nenrpa Kparyjesar 3a uzBoheme
cTyauje y okBupYy jyHuop nporpama 20/10 u npojexta Munuctapctsa Hayke 3/41007 (JlaGopaTtopuja

3a KOMIIjYTEPCKY aHaIu3y KpeTama ManujeHara ,, gait lab”).

3.2. MAIIMJEHTH

[Tomymanujy ykJpydeHy y OBY CTyIWjy Cy YHHWIM TalMjEHTH Ca TIOBPEIOM IMpPEIbEr
VKPIITEHOT JIMTaMEHTa KOJ KOJUX ]j€ CIpOBEJACHAa XHPYypIIKa HMHTEPBEHIH]a (PEKOHCTPYKIIH]ja
auramenTa). McnutuBame cTaOMITHOCTH KOJIEHA U OTepaliije ¢y ce cripoBoawie y KIMHUIKOM HeHTpy
KparyjeBany na KnuHunm 3a opromeamjy M TpaymaTosioTHjy. Y CIPOBEICHOM MCTPAKHUBABY je
TO0OpOBOJEHO yuecTBOBaIO 36 marmjenara. [Iperparom pedepeHTHHX HaydyHHX HMHTEpPHET 0asza y
oOmactu OmomMenuuuHe y 00jaBJbeHUM CTyaWjamMa HUje MpoHal)eH aJeKkBaTaH METOIOJIOIIKH MOJENT

CTyJlHj€, KOju OU MO CYIITUHU UCTPAXKUBAUKOT MUTaka OO CIMYaH IUIAHUPAHO] CTYIUJH.

CBH WCTIUTAaHUIM Cy OWJIM YIIO3HATH Ca BPCTOM W HAYMHOM H3BOlEma TecTa YCMEHHM M
NUCAaHUM IyTEM a HaKOH MOTHHUCHBama (opmyinapa 3a MHopMaTHBHM NpPUCTAHAK HCIUTAHUKA CY
YKJbYUMBaHU y cTyaujy. [lamujeHTn cy ymo3HaTv U ca THUM Jia HE IOCTOje WHTEpPBEHIHMje KOju Ou
yTHIAJIE HA OJUIYKE O JICUekY, Ka0 HU PU3UK OJ1 310yNoTpede MpaBa Ha MIPUBATHOCT CaMOr NAIUjeHTa,

C O63HpOM Aa he UACHTHUTCT HaHI/IjeHTa oCTaTu TajHa TOKOM IIponecCa CakyIlJbamba U 06paz[e rnogarakxa.

Kpurepujymu 3a ykibydeme y CTyAjy cy O na nanujeHt uma nopeay ACL- a (croprcke u
JpyTe MOBpeZe) U Jia je MPUTOM HMHIUKOBAHO XMPYPIIKO JICUCHE HA OCHOBY KJIMHUYOT Tperiesia u aa
je marnMjeHT myHoJieTaH (Tj. cTapuju of 18 roauHa). Y CTyIujy HUCY YKJbYYCHHU: MAIMjEHTH KOJ KOjUX
Cy IMjarHOCTHKOBAaHE YIpPY>KEHE IMOBpPEJe IPYTUX CTPYKTypa 3rioda (MEHHCKYCH, OCTEOXOHApAJIHE
Je3uje U Cll.), MalMjeHTH KOJl KOJUX CE€ W3 aHaMHECTHYKHUX MoJaTaka ca3zHaje Ja je OMIIo paHMjux
MoBpeJa KOJEHa WIM paHWje XUPYPIIKE HWHTEPBEHIMje 300T TOBpeIe KOJeHAa WIH JIOHHUX
eKCTPEMHUTETa, MAlMjJeHTH ca YJAPY>KEHUM XPOHHUYHUM OOJIeCTHMMa KOje MOTY Jla YTUUy Ha pe3yjirare

tecta. Kpurepujymu 3a HCKJbydeH€ M3 CTyaWje OWIM Cy: HEKOMIUIETHH MOAALMMA Y HCTOPHjU
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00JIeCTH M 0CTaJI0] MEUIIMHCKO] TOKYMEHTAIIH]H, Ka0 TOCTOjamke YAPYKEHUX TOBpea WIN 000JbeHha

KOje MOT'y YTHIIATH Ha pe3yJTaTe TecTa Koje ce YTBP/AU TeK Y TOKY XUPYPLIKEe PEKOHCTPYKIIH]E.

3.3. TECTOBHU 3A YTBPBUBAIHLE OLITEREHOCTHU NPEABET
YKPIITEHOTI JIMT'TAMEHTA

[Tamujentu cy Tectupanu noMmohy TpH BpCTE TECTOBA 3a yTBphuBame OMITEheHOCTH MpeImber

YKPLITCHOT JIMTAMCHTA.

IIpBu TecT je moapasyMeBao KJIMHUYKO MCIUTHBAME: TAe Cy Kopumihenu Jlaxman tect u Pivot
schift Tecr. [Ipyru Tect je moapa3ymeBao yTBphuBame cTerneHa omTeheHOCTH Ha OCHOBY CHHMKA
NOOMjeHOI MarHeTHOM pe3oHaHIoM. Tpehu Tect je moapazymeBao mnoTBphuBame omTeheHocTH
auramenTa npumenom OptiTrack cucrema u yTBphuBameM NpOMEHa AHTEPUOPHO IMOCTEPUOPHE

TpaHCIallKje U UHTEPHO EKCTEPHE pOoTalyje.

3.3.1. Jlaxmanos Tect (Lachman test)

JlaxmMaHOB TecT je BUCOKO edukacaH y aujarnoctuiu nospeae ACL-a. [Ipe Hero mro 3amnoune
caM TecT, Jekap Tpeba ga Oyae curypaH ga THOMja HHMjEe TMOCTEPHUJOPHO JMCIOIMpaHa, Kako Ou ce
U30€TIM JIAXKHO TIO3UTHBHH PE3YJITATH YCIEI IOBPEIC 3aIiber YKPINTCHOT JIMTAMEHTa. Y TOKY
mperJieqa ManyujeHT JISKH Ha JehuMa, Jekap My caBHja HOTY y KOJICHY IOJ] yTJIOM OJ] OKO 30° u BpIITH
Oyary eKCTepHy poTaiujy KojeHa. Jlekap jeqHoM pykom crabmimsyje Gemyp, a Ipyry pyKy MmocTaBiba
M3a IPOKCUMAJTHOT Jiejia THOWje Y HUBOY 317100a U TOBYYE j€ YHa3aa MpuMemyjyhu npeamy cury 0e3
cnpevaBama akcujanHe poramuje (Cnuka 17). JIaxmMaHOB TeCT je HEeraTHMBaH YKOJHMKO Kaja JieKap
MOBJIaYM MOTKOJICHUILY YHAmpes IoJia3u J0 MpeKuIa Kiu3ama. JIaXMaHOB TECT je MO3UTHBAH aKo
noctoju oBeheH OTKIIOH y Hampe | 6e3 jaCHOT 3ayCcTaBJbamka U TO yKa3yje Ha pyntypy ACL-a. VBek ce
TeCT paad Ha o00a KojeHa, ma ce BpmM mnopeheme ykymHOr Kim3ame mnoBpeheHe u 3xapaBe
MOTKOJICHUIIE. YKOIIMKO je MpeAma TpaHcialuja Tj. Kiu3ame o1 1 mm 10 5 mm to ce nedunumie kao
cranujyM | mabGaBoctu kojeHa, ako je ox 6 mm 10 10mm To je Il ctaaujym a ako je Behe ox 10 mm
WIM aKO HE TMOCTOjU OrpaHuuere (Kpajiba Tauka) oHaa ce To aedunume kao Il cragujym. Kpajma

TayKa ce KaTeropuilie Kao TBP/a, MapruHaiHa u Meka (82).
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Camuka 17. U3Boheme Jlaxman Tecta

3.3.2. Tect knm3ama 1eHTpa poTanuje kojena (pivot shift rect)

3a J0Ka3uMBame JIATCPATHOT POTATOPHOT TOMaka ivot shift) mnorkonenue Kkox
uHcypunmjenuuje JILIA noctoju Behu Opoj kimHMuKKX TecToBa. Mehytum, 6e3 063upa 1To ce paau o
MHOTOOpOJHHM BapujalldjaMa, CBE OHE yKa3zyjy Ha Mpeamy TPaHCIAIH]y POTAIMOHY CYyOIyKcalujy
Tubuje y onHocy Ha ¢emyp (Cnuka 18). TecTtoBH ce KIacupuKyjy Ha: TECTOBE PEAYKIIMj€ U TECTOBE
cyomykcammje. Kox TectoBa penykmuje, JaTepalHd POTATOPHM TOMAaK Ce JOKa3yje Tako IITO Ce
KOJICHO U3 IyHE €KCTEH3Hje MOoCcTeneHo (GIIeKTUpa y3 MPUCYTHH Bairyc. Y TOKY (JeKcuje I0ya3u 10
W3HEHAIHE PeAyKIIMje HaIpe ] CyOIIyKCHpPaHOT JIaTepaHOT iaToa Tuowje. CyOlyKCcalmoOHN TECTOBU

Cy Y IPHHIIUITY OOPHYTH O/ PSAYKIIHOHUX.

Kon npBor crenena pivot shift-a, abHopmanHu mokpeT ce jaBiba camo Kaja ce THOHja IPXKU Yy
MaKCHMaJlHO] YHYTpalllb0j poTanuju. JlaTepaaHu poTaTOpHH IMOMakK j€ OJCYyTaH y HEYTPalHOM
MOJIOJKAJy WJIM MaK CIOJbHO] poTanuju mnotkoieHuile. [lomak ce Moxe OCeTHTH Kao HE3HAaTHa,
ku3ajyha jensa manmaOWiiHa peayKiuja Kaga je OoyieCHHMK OyJaH, aad je MHOTO YOWHHBHjU IIPH

TECTUPABY Y OIIITO] aHECTE3H]H.

Hpyru cremen pivot shift-a je xama je TecT NO3UTHUBAH Yy HEYTPAIHO] MO3MIHUjH, TE
YHYTpallkh0j poTauuju notkosnenune. OH je HeraTuBaH Kaja ce THOMja ApXKH y MO3MLHUJU CIOJbALIE
porauuje. ITokper crospallibe cTpaHe 3r100a je 1aKo MPOLIEHUTH, alld CE U Mame 00aBe3aH MOMakK Ha
YHYTpallllb0] CTpaHU KOJIEHa MOXE BUIETH M OCETUTH IOJ MpcTuMa ucnuTtuBada. Kaga je tubuja y

MO3UIMjH YHYTPAIIhe pOTAIHje, MOXKEe ITOCTOjaTH U T3B. ,,TyIH yaap.
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Kon tpeher crenena pivot shifta, abHopmanHu MOKPET je U3paXkeH y3 ,,Tynu’” yJaap U HacTaje
Kajga ce THOMja Ip>KU y HEYTPaJHOj MO3ULIMjH WM YMEPEHO) CIoJbHO] poTanuju. [Ipu yHyTpaumoj
poramuju noMak Huje obaBe3aH. Tpehu crenen narepaaHOr pOTATOPHOT MmoMaka ce cpehe Koj cBexe
noBpeheHnx KosieHa Kaja IMOCTOje yMepeHa WM Telka omTehema NOCTepOMEIujaTHUX HWIH
MOCTEPOJIATEPAaHIIHUX CTPYKTypa, kao U koMiuieTHu packup JILIA. Takohe, o ce moxe Hahu kox
KOJIEHAa ca MaHM(EeCTHOM XPOHUYHOM HECTaOMIHOUINY M CJIEeJACTBEHUM HCTE3amheM CEKYHAapHHUX

MOCTEPUOPHUX CTaOWIN3aTOpA.

[TocToju kopemanuja n3mel)y HUBoa THOMjaTHE CyOIIyKCalnje U TP CTEIICHA TeCTa JIaTepaTHOT
poraropuor nomaka. Kox pivot shifta mpsor crenena, meaujantu miaro ce nmokpehe y mpoceky 5 mm,
JaTepajiHy 1jato y npoceky 12 mm, nok ce Jlaxman tectoM ao6uja nmomepamwe oJ oko 9 mm. Kog
apyror crenena pivot shifta, nmpoceunn mokper meaujanuor miaroa usnocu 10 mm, marepantor 18
mm, 10k npu Jlaxmany nomepame u3Hocu oa 10 1o 15 mm. OBaj cTeneH HecTaOMIITHOCTH ce Hajuelrhe
cpehe mocne cBexux ,,u3omoBaHux " packuna JILIA, Kkao 1 KoJa XpOHUYHUX HECTAOMITHOCTH YMEPEHOT
crenena. Tpehu cremen pivot shifta oarosapa mpoceunoj cyOnmykcauuju MeaujanHor riatoa on 15

mm, JIaTepajHor o1 22 mm, J0K je momak ko Jlaxman tecta Behu o 15 mm (85).

i

Cauka 18. U3Boheme pivot shift tecra

3.3.3. MarseTHa pe30oHaHIa

Magnetic resonance imaging (MRI) T1j. HykieapHa MarHeTHa pe30HAHIIA je PaMOJIONIKA
IUjarHOCTHYKAa METOJla KOja je Y MEOUIIMHCKO] AWJarHOCTUIM ToYenia /1a C€ KOPUCTHU OCaMAECTUX
romuHa paBanecetor Beka. [lo HaBomuma, Kean D.M. m capagaumm cy, 1983. roguHe cy mpBu
cyrepucany Kopuiheme MarHeTHe Pe30HaHIe Y IUjarHOCTUIM TIoBpena MeHHcKyca. MehyTum, mpBu
JICTaJbHU OIMUC MEHUCKAJIHE MaToJOorhje 0BOM MeToaoM cy ganu Reicher A.M. u capagauin 1986. u
1987. rogune. [Tocne nmpBUX pagoBa, OMIITH j€ 3aKJbydak OMO Jia ce pajy O HEMHBa3UBHO] METOAM KOja
HE KOPHUCTU joHHM3yjyhe 3paueme, mpyxka OJJIMYHY MEKOTKHMBHY KOHTPACTHY PE30JyIHjy, MOTYhHOCT
npuKasza y BUIIEC PaBHHU, T€ NMPHUKA3 KOCTHE CPKH, MapaapTHKYyJapHUX MEKUX TKHBA, JINTAMCHATA,
TeTUBA U apTHKyJapHe XpckaBuiie. MP y ToKy paza He 3axTeBa MaHUITyJalMje ca KOJIEHUM 3III000M,

0e300J1Ha je 1 MOXKE CE YPaJIUTH 32 OKO 35 MUHYTA.
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MR ¢yHKkunoHHUIIE HA TPUHIUITY (QU3HYKOT eeKTa pe30HaHIHje je3rpa aToMa BOJIOHUKA KOJU
noceyje MarHeTHe ocoOMHE W pearyje y MarHeTHOM IMoJby. Kama ce oBa jesrpa H3JI0XkKe CHOITY
YCMEpEeHHUX paJnoTajaca MarHeTHH MOMEHAT HyKJIEOHA CE 3a0KpEHE y OJHOCY Ha cMep MPBOOUTHOT
nojoxaja nossa. Kaga ce uckibyun U3BOp pajuoTaiaca oHU ce Bpahajy y MpBOOUTHHM IMOJIOKA] U Taja
EMHTYjy CUTHQJI y BHUJY CJIEKTPOMAarHeTHWX Tanaca. OBH Talacu NpEACTaBJbajy CUTHAIEC y BHIY
aHANOTHUX HH(OpMaIKja Koje ce KOMIHjyTepcku oOpalyjy u kao koHauaH pesynatar aajy MR sken
(cmuky). MR nmaje undopmanuje o wmopdoioruju TKHBA KAa0 M XEMHUJCKUM U (PUIUUYKUM
kapakTepucTrkama. OBO je BpJIO 3HaYajHA TUjarHOCTUYKA METO/A 3a eBallyalldjy ImoBpea 3rio0oBa u
MEKHUX TKUBHHX CTPYKTypa doBekoBor Tena. MRI je HenHBa3MBHA M Mpenn3Ha TUjarHOCTHYKA METO/1a,

KOja je y MOTITYHOCTH 0e300/THa M IMOTITYHO HENTKOJbHBA.

Crnuka cpeame caruTajqHe paBHU KOJICHA j€ HAjONTHMAJIHHja 3a CHUMAE MPEher YKPIITEHOT
nuramenta (anterior cruciate ligament - ACL). Ha MR cuumky neomirehen ACL je mpukaszaH kao
TaMHa, XOMOT€Ha TpaKka HHCKOT CHUTHaJa KOja C€ TPOTEKE OFf MEIHMjAITHOT aclieKTa JIaTepaHOT
acrniekta (emypa 10 mnpeamwer TuOujanHor miartoa. Kama wa MR cimmum ACL He Mmoxe na ce
BH3yeNn3yje, Kaga ce Buau audy3Ha amopdHa Maca BHCOKOT CHTHAJa WM JIOKAJW30BaHA 30HA

BHCOKOI' CUTHAJIa WM IIaK aKO HOCTOjI/I MNPEKU A JIMT'aMEHTa MOXKE CC IIOCTABUTU CyMiba Jid je JO0IIJIO A0

pynrype ACL-a (93, 110).

VY caBpeMeHO] JUTepaTypud C€ H3HOCH BEJIMKU IMPOLIEHAT TAaYHOCTH, CEH3UTUBHOCTH U
CHEIU(PUIHOCTH Y OJTHOCY Ha CTak€ MEHHUCKYCa U HAPOUYUTO HA MPOMEHE Y OKOJIHUM TKHUBUMA KOje ce

MOTY UHTEPIIPETUpaTH Kao MOBpPeie MEHUCKYCa.

3.3.4. OptiTrack cucrem

OptiTrack cucTem je ONTUYKH CHCTEM KOjHUM CE€ MOKE CHHMATH KPeTame MacCHBHUX MapKepa
MOCTAaBJLCHUX Ha HWcmHTaHWKa. OBaj CHCTEM CE CacTOjU M3 XapJBEPCKUX elieMaHaTa M codTBepa

ARENA.

OCHOBHM XapABEpCKH €JIEMEHTH OBOr cuctema cy: pauyHap (Cmuka 19.a) u mecr
unppanpeennx kamepa Flex 3 (Cnuka 19.6). Kamepe cy mnoBesaHe ca padyHapom y3 momoh
oarosapajyhnx USB kabnoa u switch-a (OptiHub) (Cauka 19.a). ¥ mwapy moctuzama moTpeOHe
CTaOWIHOCTH, KaMepe Cy MOCTaBJhaHE Ha CTaJKe (Ha CTAaOWMJIIHOM TIIy), OJHOCHO Ha 3HWJ M YBPCTO Cy

¢ukcupane (Cauka 20.).
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Cymka 19. OcHoBHu xapaBepcku enementu OptiTrack cucrema: a) JlanTom, Switch, USB xabnosu

0) Uudpanpsena kamepa Flex 3

Cauxa 20. Pacniopen kamepa y nabopatopuju

OcHoBHe kapakTepucTrke kamepa Flex 3 mare cy y Tabenn 1.
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Ta6eaa 1. Kapakrepuctuke nngpaupserux kamepa Flex 3

Crona ¢pejmoBa 100FPS
Peszonynmja 640x480
IIparehu codrBep n/a

Bbpoj jenrHunma no pagaHoj CTaHUIH 24
MakcumanHnu oncer 11m

MeTtoxa cHHXpOHU3AIH]je Kune
MopoBu npouecupama CiauKa CuBo, Cerment u MIPEG
bpoj LED —a 26
Kontpona uatenturera LED —a Ha
Kontpona crone ¢ppejmoBa Ha

Teno kamepe AyMUHHjYM
MoryhHocT nocraBspama Ha cTajgak Ha

VY mpocTopuju y K0joj ce Haslaze kamepe, 0oje Tpeda MPHIITOUTH TAKO Jia YIHjajy CBETIIOCT.
Jlpyrum peunma, cBe U3BOpe Koju pediekTyjy uHppaipBeHy CBETIOCT TpeOa eIeMUHCATH WK HBUXOB
Opoj CBECTH Ha MUHHMYM KaKko ce He OM I0jaBHiIe TPEIIKe MPU CHUMamy. V3 HCTHX pasiiora moxkeJbHO

je Aa u 170 He caapku peduiektyjyhe eneMenre, na je moja 00J05KeH APBETOM.

Pacmiopen kamepa 3aBHCH 0] BEUXOBOT Opoja 1 noTpeda cHUMama. [1ocToje pa3IuyuTH HaYMHU
MocTaBJbarba Kamepa (Kpy)KHO, NMPU3MATHYHO, NMPABOJIMHH]CKH, W CJI.). Y CBakoM ciyd4ajy, Tpeba
BOJIMTU pauyyHa Ja ce BUAHO moJbe usMely kamepa mehycoono npeknana (Cnuka 21). [Toxxerbeno 6u
OMJI0 J1a Ce BUJIHO TI0JbE BUIIIC KaMepa MpeKyionu. TOKOM CHUMama MOry ce JAe(UHUCATH U Pa3InIUTe

rpyrne KaMepa KojuM ce Bpiu rnpaheme.
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Cauka 21. [Ipeknaname BUIHOT 1I0Jba KaMepa U 3allpeEMUHA CHUMamba

[Iparehu coptBep ARENA omoryhaBa cHuMame o0jlaka Tayaka IIOCTaBJbEHUX Ha
ucnutanuke/manujenre. [lpunukom cHuMama 1o0uja ce myTama KpeTama 3a CBaKu MapKep MoceOHO.
[Ipe camor mocTynka CHUMamba HEOXOIHO je MPUCTYIUTH TEXHUYKO) MPUTIPEMHU Kamepa u codTBepa

KOja MmoJipazyMeBa KanuOpaiujy npocTtopa u qeduHucame paBHU KpeTama.

Jledunncame T3B. 3alIpeMHHE CHUMama MOCTIKE ce KaiauOparujom kamepa. Kanubpanuja ce
BPILIM Ca jJeJJHUM WIM ca TpU Mapkepa Ha mramy. be3 003upa Ha KOju Ha4MH ce BpIIM KanubOpaluja,
NPUHIMII je UCTH. 3aCTYIJbEHUJH je METOJl MoMohy Tpu Mapkepa jep ce 00e30ehyje Beha nmpenusHocT

cUCTeMa, Kao 1 (hJICKCUOMITHH]H pa3MeITaj Kamepa.

Kamubpucame cucrema (Cnuka 22.) moapasyMeBa Maxame IITaoM Tako Ja ce T00ujy myTame
Mapkepa Koje ce IMpekiamnajy, OJHOCHO Je(pUHHCaHO je BHJIHO moJbe Kamepa. HajOossu pesynratu
KayOpalje moapa3yMeBajy J1a He IMOCTOje Mpa3HUHE y BUAHOM ToJby Kamepa. [loTBpma o m00po
KaTuOpHCaHOM MPOCTOPY MOXeE ce JOOUTH OJ CBake Kamepe MOoceOHO, a CHCTEeM ayTOMAaTCKU
nmpopadyHaBa J100po KaMOpucaH MPOCTOP U J1aje MPENOPYKY y KOM TPEHYTKY j€ MOKEeJbHO U3BPIIUTH

NpOpavyH 3alpeMUHE CHUMambA.

Cauxa 22. Kanubpauuja npocropa
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Hakon kamubparyje mpocTopa HEONXoA0 je AepHUHHCATH paBaH MO K0joj he ce mcmmuTaHuIU
Kkpetatu. PaBan ce nedunumie y3 nomoh “L” mpoduna Ha koju Cy NMOCTaB/bEHH MakepH M Jnbesne
(Cruka 23.). Mapkepu MmeljycooHo ¢opmupajy yrao ox 90 °. Mapkep mnocrtaB/beH Ha yriy “L”

npoduna aeduHUIIe KOOPAUHATHU OYETaK.

Cauka 23. “L” npodun

[To xoH(uUryprcamy Mpocropa CHUMamba M paBHHU KpeTama, MOryhe je MpUCTyNMUTH CHUMAIbY

nanujenara (111).

3.3.4.1. Jlokammja mapkepa

ITocToje pasHe mperopyke 3a mocTtaBibamkbe Mapkepa (Cnuka 24). Melytum, mocraBibame
Mapkepa 3aBucu oJi Bpcte omrehernx ctpykrypa. C 003upoM ja je UCIUTHBAHO omTeheme Mpeame
YKPILITEHE BE€3€, MapKepu Cy MOCTAaBJbEHU HAa aHATOMCKHMM IIO3HUIMjaMa TaKO Jia C€ MOTY OJPEIUTH
napamMeTpu KpeTama KOju KapakTepHiny oBo omTeheme. Y by enuMuHaIMje IoMepamba MapKepa ca

KOKe, MapKepH cy MpuBpIIhMBaHU Ha KOXKY MalldjeHaTta moMohy caMoJIeIUbUBUX €JIEKTPOJA.

Camnka 24. Mapkepu

3a jokanujy Mapkepa cy uzaOpaHe: peruja BEIMKOT TPOXaHTEpa, JaTePaTHN SMUKOHIUIT OyTHE

KOCTH, TyOepO3UTOC THOHjE U IIEHTap CKOYHOT 3rioba (cnuka 25.a u 25.0).
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Cumka 25.a. [locTaBibame MapKkepa Ha HOTY

Permja Benmukor
TpOXaHTepa

JlaTepanna
enuKoHauiIa pemypa

TyOGeposuroc Tudbuje

IlenTap ckounor
3151002

Cauxa 25.6. [To3unuja Mmapkepa Ha HO3H

3.3.4.2. TIpoTokon TecThpama

UcnutuBame je m3Bpmeno y Knunwukom neHTtpy KparyjeBan y mabGoparopuju 3a aHAIU3y

Kpetawa ,, GaitLAB "

3a 0BO UCIHTHBALE je OMI0 HEOMXOHO MPHUCYCTBO oreparepa 3a paj ca OptiTrack cuctemom
u coptBepom ARENA, kao u Jnekapa CHenMjauCcTe KOjU je BPIIMO KJIMHWYKA HCIUTHBAKHA W
NIOCTaBJbA0 MapKepe Ha Jome ekcrpemutere. CHUMabE je CIPOBEO jelaH omeparep M CBa KIMHUYKA

UCIIUTHBAA je CIIPOBEO jelaH JIEKap Y TPH pa3InunTa TPEHYyTKa!
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1. Mepeme: 1aH youu oreparyje;
2. Mepeme: 15 nana HaKoH omnepalyje;
3. Mepeme: 6 MeceI HaKOH oTepaliyje.

Kamepe cy mocraBibeHe Iy MyTame KpeTama (5m), a TJI0 1o KoMe Cy €€ MaIHjeHTH KpeTaln

u3paleHo je o1 JaMHuHaTa.

[Tanujentu cy uManu 3aaartak ja ce Kpehy ayx neduHuCaHe MPABOIMHU]CKE IyTamhe KPETambe
corncTBeHOM Op3uHOM. CHuUMame je 3alouyMmbaHO Map CeKyHJIU Ipe Hero ITo mnauujeHt yhe y
3allpEMUHY CHUMama, a 3aBPLIABAHO je MOLITO M3ahe U3 3alpeMUHE CHUMamba IIPUTUCKOM Ha TacTep

STOP. [TanujeHTH cy 3aaTak MOHABJHAIU JBA ITyTa.

TokoM CHMMama Ha payyHapy Ce I0jaBJbHBAO MPHUKa3 o0aKa Tayaka KOjU Cy MPEACTaBIbaln
MO3UIMjy Mapkepa Ha HO3u (cinuka 24.). HakoH cBakor 3ajmaTka, omeparep je MpoBEpaBao Ja Jid je
CBaKM MapKep TMPOMHUCHO CHMMJbeH. [lo 3aBpIIETKY CHHMama oreparep je 4yBao MOAATKE MO

mdpPoM 3a CBAKOT MALMjeHTa U U3BO3MO IyTamke Kperama y ¢3d daji.

& untitied - OptiTrack = Arena
File Edt Mode Camerss Views Waards Volume Windows Help
YAV Vo YL BN

Trackeng | Osplay | Stream

Cameras Port Coud
Select Cameras

Al Comera v
Cames Setings
Theeth Expon Intenaty FPS

Pernja Bennkor [
TpOXaHTepa ﬂ{

'
R 20 = 15 0

¢ IR LED: Enabled
7 Numesic LEDs Enabled

Jlatepanna
O0nak Tavaka - 5 enuKoHIMIa heM

a (J
Mapkepm 2 e @,
p 3 Tybeposuroc THOH]je
Henrap cxouHor °
= 3171002

»  Cameca Windows 14 25ty 2

Block Al Vietie Ports

Remove A

Block Border Sce

vy | Bottom v A Edtor Window

p s ]
(€] wans [(R]l]ila]

Camera Status: Stopped Synch Status: Syncheonized Calbration Status: Calibrated Pownt Cloud Status: Reconstructing Tracking Status: Tracking

1086 5

| Stat | B Ve |_End |
) 1§ 100 43 :

Cuamuka 26. O6nak tauaka y coprepy ARENA

3.3.4.3. O6pana nogaTaka

[To3ummje mMapkepa MOCTaB/bEHUX HA JOHE CKCTPEMHTETE MAalMjeHTa jé CHUMJbEH Y3 MOoMOoh
coprBepa ARENA. Caumak kperama je excrioproBan y cranmapHoM VICON.c3d dopmary. CHumak

KpCTamka 3anamhen Yy OBOM (I)OpMaTy calp’K1u CBC HCOIXOJHC I/IH(l)OpMaI_II/Ije 34 AHAJIN3Y KpCTama.
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Jlasba oOpama mojataka je moapasymeBana kopuiiheme codprtBepa MSExcell m MatLab (The

MathWorks, Inc., USA, www.mathworks.com).

WirauraBame .€3d popmara 3amuca o6e3oehero je momohy mapkepa y MS Excell-y. 3a cBaku
Mapkep nocedHo n06ujajy ce 3J] koopauHare. Y mpBOj KOJOHHU HaBejeH je Opoj frame-osa, 1ok ce y
OCTaJIUM KOJIOHAMa HaJiaze XyZ KOOpIHMHATE CHUMJbCHHUX MapKepa KOju Cy HyMEpHCaHHU IO PeIOCIeIy

nojassbuBama. [Ipumep npounrtanor €3d ¢ajna npukasas je y Tabemnu 2.

Tabena 2. [Ipumep npountanor c3d dajna

Marker | Data X Cord

Frame Marker 1 Marker 2  Marker3 Marker4 ... Markern

1 X11 X12 X13 X14 . Xin

2 X21 X22 X23 X24 - X2n

n Xn1 Xn2 Xn3 Xna . Xnn
Data Y Cord

Frame Marker 1  Marker 2  Marker3 Marker4 ... Markern

1 yu Y12 Y13 Y14 - Yin

2 ya1 Y22 Y23 You . Yan

n Yn1 Yn2 Yn3 Yn4 “es Ynn
Data Z Cord

Frame Marker 1  Marker 2  Marker3 Marker4 ... Markern

1 i Z12 Z13 Z14 e Z1in

2 Zn Z» Z23 Z - Zon

n Zm Zn2 Zn3 Zna Znn

N3 ckyna moxaraka y nmpountaHoM (ajiry, y3eTH Cy OHH MOJAly KOju JePUHHINY IIeTOKYITaH

UKITyC Xo1a (oa KoHTakT (ase a0 dase toe off).

daze 1mMKIyca XO0Ja CE€ MOTY OJAPEAWTH HAa OCHOBY TpPAjeKTOpHje KpeTama OO0 KOr
MOCTAaBJLCHOT Mapkepa. JlpyruMm peumma, TpajeKTopHjad KpeTama CBAaKOT OJ MapKepa uMa CBOj
KapaKTepUCTHUaH OOJUK y 3aBHCHOCTH 0] (ase mukiyca xona. [Ipumep onpehuBama ¢aza mukiayca
xoJa Ouhe mpuKa3aH HAa OCHOBY TPajeKTOpHjE KpeTama MapKepa MOCTaBJBEHOT Ha I[EHTAp CKOYHOT

3rnoba y carutanHoj paBuu (Cnuka 27.).
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®da3a mHUXamwa JIeBe Hore daza mpUXama JAeCcHe HoTe

A ; g g : 3
Wnunujanun Ocnonany | Bepruk.nonoxaj | Munnmjanum Ocnonany | Bepruk.nonoxaj | Munnmjanun
KOHTAKT cronany ontpehene KOHTAKT JieBe | cTomnajy jese | onrtpeheHe jieBe KOHTAKT
JIECHE HOre JIECHE HOTe JIECHE HOTe Hore Hore Hore JIECHE HOTE
3 0% 10% @ 20% 30% 0% 50% 0% T . 5% L 90%  100%

Tpajexmopuja
Mapkepa na yenmpy
Ao CKOuHOZ 321000

CKOHYHO? 327100a, mm

k‘[u’l"(llbt’ Maprepa nocmaes.beHoZ Ha yenmpy

e — - - ’ >
Buneoaanu Mononedannu buneoannu Mononeoarnu buneoainu  Bpeme, frame
ocronay ocaoHay ocnonay ocronay ociaonay
Jlesa noza l Dasza neonmepehene noze : ](Da3a onmepehene /1024
ecna noza I @Dasza onmepehene noze I I Dasza neonmepehene noze }

Cauxa 27. EneMenTr Xo/1a Ha KpUBOj IIEHTPa CKOYHOT 3171002 y CaruTajiHOj paBHU

[Touerak cmimacka KpuBe y JIOKQJTHA MUHUMYM O3Ha4yaBa WHUIMjaTHH KOHTAKT CTOIaja ca
TJIOM. Y JIOKQJIHOM MHUHMMYMY HMCIUTAHUK CE€ OCJama IeJIOM TEeXHHOM Ha ctomnano. KoHTuHyamHu
CKOK KpHUBe y IpBHU cie/ehu MakcuMyM O3HadaBa MpeHoc onrepehema ca cTomnana Ha MpcTe, OAHOCHO
noau3ame Ha mpere. [lpu mpeHocy onrtepehema Ha Apyry HOTy, mocMaTpaHa Hora mpenasu y ¢asy
muxama. Kaja nmocMatpaHna KpuBa Moudibe J1a ce Bpaha y HapeqHH MHUHHUMYM, J0Ja3u O MOHOBHOT
WHHIIMjATHOT KOHTAKTa MOCMaTpaHe HOTe ca TIOM.

Hopmanan xox 4oBeka cactoju ce u3 ase (aze. IIpBy dasy kapakrepuiie onrepeheme o6e
HOT€, OJIHOCHO OWTENaHA OCJIOHAIl, a Apyry (a3y KapakTepwuiie ontepeheme jeHe HOTe, OJTHOCHO
MOHOIEIAJIHU OCJIOHAILL.

C o03upom na narujeHTn umajy omreheH nmpeamu YKPIITSHH JIMTAMEHT, U3 MPaKce je MO3HATO
Jia 70J1a34 10 aHTSPUOPHOT TMoMeparma THOHje Y ogHoCcy Ha (hemyp, kKao u 10 Behe mpoMeHe HHTEPHO/
eKcTepHe poranuje. Behe BpenHocTH momMmepama ce jaBibajy jep HE TOCTOjU CTPYKTypa Koja he
CHpeYnTH CI000THO TOMEpame THOMje — NPeabH YKPIITSHU JINTAMEHT.

Ha cmunum 25. je mpukazaHa TpajkeTopuja KpeTama MapKepa TMOCTaBJbEHUX Ha JIaTEpaiHOj
enuKoHIIM Gemypa U Ha TyOeposutocy THOHWje. [locMaTpaHO y XOpH3OHTAIHO] paBHH, Y CBAKOM
TPEHYTKY CHMMJbEHOI KpeTama Moryhe je MmocTaBUTH TaHIEHTY M HOpMally Ha KpUBE KpeTama
Mmapkepa. Hopmana koja mpoinasu Kpo3 MapKep IMOCTaB/bEH Ha JaTepalHOj EMMKOHIWIN (deMmypa
IpeJCcTaB/ba TPAHCEUKOHIMIAPHY OCY, a TaHI'€HTa aHTEPHOPHO MOCTEpUOpHY ocy. [nemano 3a
MapKep MOCTaBJbEH Ha TyOepo3UTOCy THOHje HopMalia MpeICTaB/ba MEIUjaTHO JIaTepalHy ocy TuoHje,

a TAaHTe€HTa aHTEPUOPHO MOCTEPUOPHY OCY THUOH]E.
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Y cinydajy 3apaBor MpeAmer YKPIITEHOT JIMTaMEHTa, pacTojamke wu3Melhy Mapkepa
TIOCTAaBJbEHHX Ha 31100y KOJIEHa OCTaslo OM HEMPOMEHEHO, OJTHOCHO pellaTUBHA MO3MIIUja MapKepa U3
frame-a y frame Ou ocrtana HempoMmemeHa, Tj. IPOMEHA aHTEPUOPHO MOCTEPHOPHE TpaHCIaluje Ou
Ouna jegHaka Hyid. VICTO mpaBMIilo BaXkKu M 3a MPOMEHY yrila HHTEPHO/EKCTEpHE poTanuje. Y ciydajy
37IpaBOT TPEHEr YKPIITCHOT JTUIAMEHTa, BPEIHOCT YIila HHTEPHO/EKCTEpHE poTaluje Ou ce KpeTana y
JI03BOJBEHUM BpEITHOCTHMA M poMeHa yriia u3 frame-a y frame 6u Ouna jenqnaka Hyom.

[TocmaTpajyhn cnuky, mpomMeHa aHTEPHOHO IOCTEPHOpPHE TPAHCIAIMje MOXE C€ IMPaTUTH
noMepameM Mapkepa u3 Tauke 11ij y TTi+1, a IpOMEHa MHTEPHO EKCTEPHE pPOTalWje Ha OCHOBY

IIPOMEHE yTia KOjU 3aKJianajy TpaHCEMUKOHAUIapHa oca (eMypa U MeArjaTHo JaTepaniHa oca TubHje.

Kriva kretanja
femura

Transepikondilarna
osa

ML osa tibie u
i-tom trenutku

ML osa tibie u
i+1-tom trenutku

Kriva kretanja
tibie

Cauka 28. Jlucnokaryja TuOuje y ogHocy Ha heMyp

(Jleremma: TTi—TyOepo3utac THOHMje y I-TOM TpEeHYTKY, T 1i+1—TyOepo3urac Tubuje y i+1-Tom
TpeHyTKy, LEF- natepamau enukonaun demypa, ti,to- TaHTeHTEe KpUBE KpeTama Y Tauku 1 1j, Tj. T Tix1,

U N, N1- HOPMAJTHE KPUBE KpeTama y Ta4ku T i, Tj. T Ti+1)

VYkonuko ce THOHja, OJHOCHO (eMyp MocMarpa Kao KpyTO TeJO, HEHO/ErOBO KpPETame Ce
MOYKE ITOWCTOBETHTH Ca KpETameM MapKepa IOCTaBJbEHOI Ha TyOepo3HuTacy THOMje/IaTepaiHoj
emukoHaun Gemypa (Crnuka 28.). YV jenHom TpeHyTKy (Tauka TT;), KOOPAWHATHA CHUCTEM THOH]eE
3ay3uMa oJpeleHu MmojoXkaj y OJHOCY Ha KOOpAWHATHU cucTeM (emypa. Y ToMm ciyuajy, moryhe je

neduHUCATH TAaHTCHTY Ha KpHBY Ui W 0] oaroBapajyhy Hopmamy N y tadku 11 Y cienchem
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TpeHyTKy (Tauka TTj+1) KOOPAMHATHH CHCTEM THOHWje 3ay3ehe Jpyru TOJ0Xa] y OJHOCY Ha
KOOpJMHATHH cUCTeM (eMypa, IIpH Y4eMy je Moryhe v y TOM TPeHYTKY OJpPEIUTH TaHTCHTY Ha KPHBY 1o
U 1H0j oaromapajyhy Hopmamy Nz. OBe oce, 3ajeqHo ca onaropapajyhum OmHOpmanama (opmupajy
pedepeHTHH OKBUD THOU]E.

[Ipomena untTepno/excrepue (ME) poraunmje Tubuje paduyHa ce Ha OCHOBY H3pauyyTaHUX
BPEIHOCTH YIJIOBA KOj€ 3aKJiamajy TAHICHTa KPUBE KpeTamba MapKepa y XOPU30HTAITHO] PABHU Y IATOM

frame-y u TpancenukoHIMIapHa oca Gpemypa. Tako 1a ce MOoXKe HaIlMCaTH Ja y Tauku P1 Baxu:
Xe LYol L Lm=x i iy,llt
AHAJIOTHO MPETXOIHOM U3pa3y y Tauku P, Baxu:
Xo LYo 1 4L, =X, 0, 1Y, It .
Ha ocHoOBY npeTxo/iHa JiBa U3pasa 3akjbydyje ce aa he y OWIo K0joj TaukH | BaXKHUTH:
X LYe TG Ln=xIn iyl _

JlepunucameM 1oJiokaja TAHTEHTE Ha KpUBY, Moryhe je neduHHCcaTH U TOJ0Xa] HOpMale, a
THME M OpHjEHTAIINjy KOOPAWHATHOT cucTemMa TuOHje. 3a nary KpuBy peanne GpyHkuuje f, Tanrenra ty

tauku P(X;, f(Xi))mpeacraBipa mpasail koju uma uctu Harub kao u pyHkuuja kpuse f, a onpehyje ce kao:

VYrao koju 3akiamna TaHreHTa Ha KpuBy M AP ocy emypa uaeHTHYAH je YIiIy KOjHu 3aKiama

HopMaJna Ha kpuBy U ML oca demypa:
angle(t, y,) =angle(n, x,) .

NnaupextHO onpehuBame AP TpaHcnanuje THOWje, MOKE C€ M3BPIIMTH HA BHIIE HAYWHA.
Jenan on HaumHa je mpahewe npoMene pacrojama (motera) uzmely tavaka LEF u 77 (6uno nmpocropua
WK paBaHCKa). J[pyru HauuH je mpoMeHa TpaHchamuje Tuouje nyx AP mpasua.

Hajkpahe pacrojame motera (u3mehy tauaka LEF u 77) ompelyje ce Ha ocHOBY momaraka o
MO3HUIMjK MapKepa y poctopy u3 .€3d dajia, kao:
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- IIpocropHa ny>kuna norera (ynamseHocT uzmelhy LEF u 77 tauaka) (Ca.10):

PDP = (X —Xuer ) + (Yo = Vier ) + (2~ 265 )+ @

- yxwuHa norera y carutannoj paBau (Cnuka 28.):

DPSR = \/( Yrr = Yier )2 +(ZTT ~Zier )2 '

e cy: X—antepuopHo-nioctepuopau (AP) mpaBail, a Z je ropmHU-I0kH paBall (CylIepruopHO-

UH(EPUOPHH)
Ha ocHoBy apeduuunMja qyXHHE MOTEra y MPOCTOPY M PEICBAHTHUM paBHUMA, MPOMEHE
IyHHE MoTera cy oJpeheHe CyKIEeCUBHUM OAy3UMameM BPEIHOCTH U3pauyHAaTUX pacTojama umehy

tauaka LEF u TT:

- IIpomeHa myxuHe morera y mpocropy:
dppe = (PDP), —min(PDP),, a
- IIpomeHa nyxuHE moTera y CaruTajiHOj paBHU:
d.e. = (DPSR), —min(DPSR),
- IlpomeHa myxuHe morera y (P)pOHTAITHO] paBHU
doper = (DPFR), —min(DPFR), ,

Jlucrokanyje THOMje Jy>X OCTAIMX IpaBalia HeMajy BEJIMKU yTHIA] Ha HECTAOMIIHOCT 3riio0a
KOJICHA.
OnpehuBame Tpancianuje TrOUje ay:x AP u LM npasia (ciuka 21.) BpIin ce CyKCEIMBHUM

u3payyHaBameM, aQUHUX KOOpAMHATA AyXK MpaBala, OJHOCHO:
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- Tpancnamuja Tubuje myx AP mpasia:

Arpp = (TTAP),,, —(TTAP); , u

i+1
- Tpancnanuja Tu6buje nyx LM npasna:

drr = (TTLM),,, = (TTLM), .

3.4. OIEPATUBHA TEXHHUKA

CBUM mnanyjeHTHMMa KOJjU Cy YYECTBOBAIM Y HallleM HCTpaKuBawmy ypaleHa je apTpOCKONCKH
acUCTHpaHa PEKOHCTPYKIIMja Mpellh-e YKpIITeHe Bese. [laujHeru cy OMiIn y OIIITOj eHA0TPAXEaTHO]
WIM PErHOHAIHOj aHecTe3wju. Y CBHM cliydajeBuMa je kopuiiheHa Onena crasa (kopuinhena je
NoBeCKa Koja je Ouia Harmymmnana Ha 350mm sxuBuHOT c¢Ty0a). KopuriheH je aHTepoMeIijaiHu mopTait
3a MO3MLMOHMpPAHje U KacHHje Oymiemwe ¢emopanHor TyHesna. CBakoM MalMjeHTy je NpBo ypaheHa
apTpOCKOMHja, TOTBphEeHa je TOoBpeaa OJHOCHO MPEKWJ NpPEae YKPINTeHE Be3e, a IOTOM Ce
NPUCTYTIANIO CKHUJAamky TETUBA XaMCTPHHICA-TETUBA CEMHUTEHIMHOCYCa W Trpandjaiuca. Y CBUM
clydyajeBHMa je KOpUIINEeH YYeTBOPOCTpPYdYeH rpadT HANpaB/bEH OJ] TETHBA XaMCTPHUHICA KOJH je
npunpemMIbeH Ha Tunuuad HaunH. Onpeher je mujamerap rpadra. Hakon Tora je ypahena npunpema 3a
aHATOMCKO TO3WIMOHUpame Tpadrta y KoseHy. [lorom je rpadT ¢uxcupan y demopanHoM H
TUOWJATHOM TYHENy y3 MOMOh pecOpnTHBHOT HMHTEP(EPEHTHOT 3aBPTHA y AHATOMCKO] MO3HILIUjU

(cruka 6p. 29).
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Cuamuka 29. OnepatuBHU OCTyHaK

3.5.CTATUCTUYKA OBPAJIA ITIOJATAKA

[Momamy NMPUKYIUbEHU W JAOOMjEHH CIPOBEACHUM HCTPAKUBABEM CY YHETH y KOMIIYTEPCKY
0a3y HAKOH 4era Cy aHaJlM3UpaHd METoJaMa JCCKPHUIITHBHE CTaTHCTHKE y3 onapehuBame Mmepa
[EHTpaJTHe TEHJACHIMje (apUTMETHYKAa CpeIuHA) W CTaHJapJHE [eBHjalldje 3a KOHTHHYUpPaHE
Bapujabne. Kareropujcke Bapujabiie ce TpejacTaB/bajy Kao mpomnopimja  (mporeHTyaitHa
3aCTyIJBEHOCT) HMCIUTaHWKA ca ojapeheHoMm kareropujoM. CTaTHUCTHUKA aHAIM3a je CIpPOBEICHA
nomohy SPSS codteepckor makera Bep3mja 19.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US). 3nauajuoct
pasnuka u3Mel)y rpymna y ydecTaaoCTH IMOjeIMHUX Kareropvja ucrnuruBahe ce Xu-KBaapar TeCToM (WIH
OUIIEPOBUM TECTOM aKO j€ yUeCTaJIoCT KaTeropuja Maia). 3HauajHOCT pasiuka uiMel)y ynopehusanux

rpyna y CpemOj BPeIHOCTH KOHTHHYyalHUX Bapujadiu Ouhe tectupana CtyaeHToBUM T-TecToM 3a

~ 82 ~



BE3aHE Y3pOKE Yy ClydYajy HOpMaliHe JIUCTpUOyIMje BpPEAHOCTH Ha OcHOBY KoiMoropos-
CMUPHOBJBEBOI' TECTA, OTHOCHO BUIIKOKCOH-OBUM TECTOM €KBHBAJICHTHHX IapOBa aKO BPEIHOCTH HE
npate HOpMaJHy pacrojeny. 3a aHaimmu3y pasiuka Mel)y KOHTHHyaTHHM Bapujabiiama y BUIIE OJ JBE
(mon)rpyne xopuctuhe ce AHOBA Tect (jeqHoCMepHa aHalu3a BapujaHCe), OJHOCHO oironapajyha
HemapaMeTpHujcKka airepHatuBa - DpuaMaH-OB TeCT (Be3aHM-3aBUCHM Yy30plLM) KaJa AUCTPUOyIHja
HHje HOpMaJHa. 3a JIOKa3WBambe CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH pPa3IMKa y30paka y MPeolepaTUBHOM H
nocje oneparuBHOM miepuony Ouhe kopumhen CtyneHToB T-TecT. Ha OCHOBY OBOr TecTa, 3a mpar

3navajaoctu P=0,01, ogrocHO Moryhom rpemkom p < 0.01u curypromhy ox P >99% .
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4 PE3YJIITATU
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VY crpoBeneHOM HUCTpaXKUBamy je AOOpOBOJFHO yuecTBoBasio 36 mamujeHata. Y Tabemu 3.
IpUKa3aHe Cy OCHOBHE MH(popMalHje O NalKjeHTauMa: poceyHa cTapocT, IPOCEYHA TeJleCHa BUCHHA,

IMpoCCYHa TCJICCHA Maca, IpoccuaH MHACKC TCICCHEC MaceE.

Ta6esa 3: OcHoBHE HH(OpPMAaIH]je O MalUjeHTUMA

OcHoBHe nH(pOpMaIHje 0 MmanujeHTuMa

Fomune (xC.[.) Bucuna (£C.J1.), cm Texuna (£C./1.), kg BMI (zC./1.)

28.79+6.71 182.59 + 8.19 82.24 + 11.75 2447+ 272

Kopumrhemem npeTxoHO onucaHe MEeTO0JI0THje T00HjeHe Cy BPETHOCTH MPOMEHE pacTojama
u3Mel)y narepajiHe eNnUKOHAWIE OyTHE KOCTH M TyOepusuThca TuOUje (moTera) y HpoOCTOpy H
carurtajgHoj paBHH, Kao u npomeHa AP tpaHcnauuje u |E poranuje. 3a cBakor maiujeHTa rnocToje Tpu
U3MEpeHe BPEJHOCTU 3a CBAakM of mapamertapa. [IpBa BpeaHoCT je n00MjeHa CHUMambeM KpeTama
3paBOr’ KOJIEHA, JIpyra BPEIHOCT je Jo0MjeHa CHUMAamkEeM KpeTama MmoBpeheHor KojeHa, 0K je Tpeha
BPEIHOCT J00HMjeHa CHHUMAameM KpeTama MOoBpel)eHOr KoJieHa HAaKOH INTO je CIpOBEICHA XHPYIIKA

uHTepBeHIMja. Ha OCHOBY OBHX J00MjeHMX BPEIHOCTH T'€HEPUCAHU Cy AWjarpaMu NpUKa3aHU Ha

cimkama 29, 30, 31, 32.

VY Tabenama 4., 6., 8. u 10. cy npukazaHe cpeame BPEAHOCTH MMOCMATpaHUX MapaMerapa |
CTaHJapJHE JAEBMjallje 3a CBUX TpuAeceT W ImiecT namujeHata. Y Tabemama 5., 7., 9. m 11. cy
npHKa3aHe 100ujeHe BpeAHOCTH cTaTHCTHKE yroTpedoMm Wilcoxon-osor tecra. OBaj CTATHCTHYKH TECT
je xopumrheH jep moOujeHe pasnuke u3Mel)y BpeIHOCTH IMOCMATpaHUX MapaMmerapa HHUCY IpaTuie

HOpPMaJIHy pacrojieny.
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4.1. MIPOMEHA NJYXKHUHE HOTET'A Y TIPOCTOPY

Tabexna 4. CpeL[H,e BPCAHOCTU MPOMCHE AYXKHUHC IIOTCra y IpoCTOPY U CTAHAPAAHO OACTYIIaHkC

ACL 3apaBo ACL BoiecHo ACL Omnepucano
Komneno + SD Komneno £ CJ] Koneno £ C.[]
[IpomeHna nyxuHe norera
0.98 £ 0.53 4.94 + 0.93 0.79£0.32
y TIpocTopy, mm

10

10

2 N

IIpomena npocTope Xy AKiHe
noTera,mm
=

0 20 40

(:,AAA&ALA__QMA

H]]Ohleﬂﬂ AYANHE MoTera,
mm
=N

60 80 100 0 20 40 60 80 100

IMuxayc xoma,% IMukayc xoma,%

(_.w@&ﬂh@n&&

0 20 40 60 80 100
IMakayc xoma,%

IIpomena npocTopHe IY:KIHE
noTera, mm
E=N

B.

Cauxka 30. [IpoMeHa qyHHE IMOTETa y MPOCTOPY 3a: a) 3/IpaBo, 0) kojeHo ca packuaom AllJl-a u B)

ONEprcCaHO KOJICHO

Ha xopu30HTaIHOj OCH HaJla3u ce MPOLEHTYyaHa pacojiesa IUKIyca X0/1a, a Ha BEPTHKAJIHO]

BPEJIHOCTH NMPOMEHE pacTojama rnorera y npocropy. lujarpaMmu  nokasyjy pasiuky y CBOM OOJIHKY

3aBHCHO OJ1 TOra Jia JIM je Ped O 3IpaBoM KOJIeHYy, KojeHy ca packumoMm AllJI-a (6onecHoM) wim

OINICPpHUCAHOM KOJICHY.
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Tabena 5. Bpeauoctu Wilcoxon-oBor Tecta 3a mpoMeHy Jy>KHHE ITOTEra y MPOCTOpy

IIpomeHna ayxuHe morera y npocropy, mm

I'pyne koje ce nopene BpenHocT cratucruke

ACL 3npaso Koneno vs. ACL Bonecno Koneno sig.= 0.00 **

ACL 3npaso Koneno vs. ACL Onepucano Komeno | sig.= 0.09

ACL Bonecno Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

Ha ocnoBy Wilcoxon-oBor Tecta 3a Be3aHe Y30pKe J00WjeHE BPEIHOCTH IOCMAaTpPaHHX
napaMmeTapa, 3aKJby4eHO je J1a IIOCTOjH 3HaYajHa pa3iiuKa y MPOMEHH JAY)KWHE MOTera y MPoCTopy Tpe
u mocne omnepanuje. OBa mMpoMeHa HHjEe CIydYajHOT KapakTtepa, Beh je Hacrajga TOJ JejCTBOM
CHCTEMCKHX HJIM €KCIIepUMEHTATHUX (hakTopa, ca mparom 3Hadajuoctd P = 0.01, omHOoCcHO Moryhom
rpemkoM p < 0.01 u curypuouthy ox P > 99%. He noctoju cTaTUCTUYKH 3Ha4ajHA Pa3IUKa y IPOMEHHU

JyHHE TIOTera y npoctopy usmel)y 3apaBor u onepucasor kojieHa. (I'paduk 1.)

W [TpomeHa Ay uHe noTera y npocTopy,mm
* &
7 -
%k
6 -
5 -
4 -
3 -
2 -
1 -
0 -
BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'padux 1. [Topeheme cpemmpux BpeAHOCTH MPOMEHA JY)KUHA ITOTETa Y MPOCTOPY KOJT 3/IPABOT,
OOJIECHOT | omneprcaHor KoyeHa. * ako je p < 0.05; **ako je p < 0.01
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4.2. TIPOMEHA Y KUHE IIOTEI'A Y CATUTAJIHOJ PABHU

TabGeaa 6. Cpenmwe BpeIHOCTH IMPOMEHE JAy)KMHE IOTera y CaruTajHO] paBHU M CTaHAPAIHO

OJICTYIIamE
ACL 3npaBo ACL Bonecno ACL Ornepucano
Koneno + C.J] Koneno + C.]J1 Koneno + C.J|
[IpomeHna nyxuHe norera y
) 0.80+0.39 4.23+0.78 1.21 +0.55
CaruTaJiHO] paBHU, MM
.10 g 10
=~
ot
I 2 I\,
: : .
z 6 2 6
; E 8 ; D "\l“\
Ef £, g 4 A
- ., \,
= 5
= 0 M&&M& 30
0 20 40 60 80 100 = 0 20 40 60 80 100
ukaye xoxa,% Mukave xoma, %
a 0.

0 20 40 60 80 100
Iuakave xoxa,%

H])Ol\lel'lfl AYKHHE II0Tera, mm
-

B.

Cauka 31. [IpoMeHa qy>KuHE IMOTETa y caruTajiHOj paBHU 3a: a) 3/paBo,0) KoyeHo ca packugom ALLJI-
a 1 B) ONEPHUCAHO KOJIEHO

Ha xopu3oHTaIHOj OCH Halla3| ce MPOIICHTYyallHA Paclojielia IUKIIyca X0/a, a Ha BEPTUKAIIHO]

BPEIHOCTH MPOMEHE PacTOjara MoTera y CaruTaiaHo] PaBHH. Hujarpamu mokaszyjy pasiuky Yy

CBOM OOJMKY 3aBMCHO OJ TOTa Ja JId je ped O 3/ApaBOM KOJeHY, KoieHy ca packuiaom AllJI-a

(omrreheHOM) HITH OTIEPUCAHOM KOJICHY.
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Ta6exna 7. Bpeanoctu Wilcoxon-oBor Tecra 3a MpoMeHy JyKUHE MOTEra y CaruTalIHOj paBHH

IIpomeHna ayxuHe noTera y caruTajJHoj paBHd, MM

I'pyne koje ce nopene BpenHocT cratucruke

ACL 3npaso Koneno vs. ACL Bonecno Koneno sig.= 0.00 **

ACL 3npaBo Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

ACL Bbonecno Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

Ha ocnoBy Wilcoxon-oBor Tecta 3a Be3aHe Y30pKe J00WjeHE BPEIHOCTH IOCMAaTpPaHHX
nmapaMerapa, 3aKJbydeHO je Ja TIOCTOjH 3HauyajHa pa3jifKa y MPOMEHH AYXXHHE TOTera y CaruTaliHoj
paBHU Tipe U nociie onepanyje. OBa mMpoMeHa HUje CIly4ajHOT KapakTepa, Beh je HacTasa moJ 1ejCTBOM
CHUCTEMCKHX WU CKCIIEpUMEHTAIHUX (hakTopa, ca mparom 3Hadajuoctu P = 0.01, omHOCHO MOTyhoMm

rpeurkoM p < 0.01 u curypnouthy ox P > 99%.

W [TpomeHa AyuHe noTera y carutanHoj pagHd,mm
#* 3k
6 -
%k
5 -
4 -
3 ok
2 -
1 -
0 -
BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'padux 2. [Topeheme cpenmpux BpeJHOCTH MPOMEHA TyKWHA TIOTEra Y CaruTallHO] paBHU KOJT
3[IpaBor, OOJIECHOT U omepucaHor koneHa. * ako je p < 0.05; **ako je p < 0.01
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4.3. IPOMEHA AIl AHTEPUOPHO TIOCTEPUOPHE) TPAHCJIALIMJE

Tabena 8. Cpenme BpenHocTr mpoMene AP TpaHCIaIyje ¥ CTaHIPaTHO OACTYTIAkhEe

ACL 3npaso ACL Bbonecno ACL Omnepucano
Koneno £ C. /1 Koneno £ C. /1 Koneno = C.J1
[Tpomena AIl
) 1.06 £ 0.42 5.98 +1.23 2.94 +0.57
TpaHclayje, mm
.20 20
.;; 18 g 18
g 16 <16
S F10 (S
E 12 g 12 \
) 2 ~
= 210 g 10 \
8 c 8
5 6 5 6 ~ P —
G g, e AN
5 o) =\, §_ P \-\
= = C '}z ANAAN d~ “[!} A/ D r = TN~
= 0 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
ITukaye xoma,% IMuraye xoma,%
a. 0.
s
£ 18
g 16
S 14
1
Ss10
5E s
- 6
g 4
g 2 S YW———"X
= 0
0 20 40 60 80 100

IMakayc xoma,%

B.

Cauxa 32. [Ipomena All Tpancnanuje 3a : a) 31paBo,0) koneHo ca packuaom AllJI-a u B) onepucano

KOJICHO

Ha Xopu30HTaTHOj OCH Hajla3u ce MPOLCHTyallHa paciojielia IMKIyca X0/1a, a Ha BePTHKAIHO]

BpenHoct ipomeHe All Tpancnaruje. {ujarpamu mokasyjy pasiuKy y CBOM OOJUKY 3aBUCHO O] TOTa

Ja JIM je ped O 37paBoM KOJIeHY, KoJieHy ca packuioMm AllJI-a (omreheHoM) Wi oneprucaHoM KOJICHY.
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Ta6ena 9. Bpeanoctu Wilcoxon-osor Tecta 3a npomeny AP TpaHcanuje

Ipomena AP Tpanciamuje, mm

I'pyne koje ce nopene BpenHocT cratucruke

ACL 3npaso Koneno vs. ACL Bonecno Koneno sig.= 0.00 **

ACL 3npaBo Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

ACL bonecno Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

Ha ocnoBy Wilcoxon-oBor Tecta 3a Be3aHe Y30pKe J00WjeHE BPEIHOCTH IOCMAaTpPaHHX
mapaMmeTapa, 3aKJbydeHO je Jia MOCTOjH 3HadajHa pasiuka y nmpomeHu AP TpaHcnamnwje mpe U mocie
oneparje. OBa mpoMeHa HHje CIydYajHOT KapakTepa, Beh je HacTana moJ| IejCTBOM CUCTEMCKUX WU
eKcIiepuMeHTaHuX (akropa, ca mparom 3HayajHoctu P = 0.01, omHOCHO Moryhowm rpemkom p < 0.01

u curypHoithy ox P > 99%.

m [TpomeHa AP TpaHcnaumje,mm
* ok

wu (=) ~J 23]
|

* %

w R
1

BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'paduk 3. [lopehemwe cpeampux BpeAHOCTH IpOMeHa A P TpaHcnaluje Ko 34paBor, 001ecHOT U

orepucaHor KoyieHa. * ako je p < 0.05; **ako je p <0.01
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4.4, TIPOMEHA UE (MHTEPHO EKCTEPHE) POTALMJE

Tabena 10. Cpeame Bpeanoctu npomeHe |E poramnuje u cranapaaHo oJCTyTIake

ACL 3apaBo ACL Bbonecno ACL Omnepucano
Koneno + C.J] Koneno + C.J] Koneno + C.J]
[Ipomena UE poranmje 1.10+ 0.56 4.71 + 1.06 1.66 + 0.63

10

—

6

0

IIpomena HHE
POTALHje,CTeneH

[§5)

IIpomena HE potanuje,
CTermeHn

0 O el WY e NP 0 M

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
IMukaye xoma,% Inkayc xoma,%

a. 0.

—

6

IIpovena IE poramuje,mm
=

0 20 40 60 80 100
ukaye xoxa,%

B

Cauka 33. [Ipomena UE poranje 3a: a) 31paBo,0) koseHo ca packuaoMm AllJI-a u B) onepucano

KOJICHO

Ha xopu3oHTanHoj ocu Halla3u ce MPOILIEHTyallHa Pacrojielia [UKIyca X0/a, a Ha BEPTUKAIIHO]
BpenHoctu pomeHe UE poranmje. JInjarpamu nmokasyjy pasiuky y CBOM OOJHMKY 3aBUCHO O] TOTa Ja

JIM je ped o 3ApaBOM KOJIeHyY, KosieHy ca packunom AllJI-a (omreherHom) mwim oneprcaHoM KOJICHY.
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Tabeaa 11. Bpennoctu Wilcoxon-osor tecra 3a mpomeny IE poraruje

IIpomena IE poramuje, mm

I'pyne koje ce nopene BpenHocT cratucruke

ACL 3npaso Koneno vs. ACL Bonecno Koneno sig.= 0.00 **

ACL 3npaBo Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

ACL bonecno Koneno vs. ACL Onepucano Koneno | sig.= 0.00 **

Ha ocnoBy Wilcoxon-oBor Tecta 3a Be3aHe Y30pKe J00WjeHE BPEIHOCTH ITOCMAaTPaHHX
nmapaMerapa, 3aKJbY4YCHO je Ja IOCTOjU 3HavajHa pa3immka y npomenu |E poramuje mpe u mocie
oneparje. OBa mpoMeHa HHje CIydajHOT KapakTepa, Beh je HacTama moja JI€jCTBOM CHCTEMCKHUX WIIH
eKcIiepuMeHTaHuX (hakropa, ca mparom 3HayajHoctu P = 0.01, omHOCHO Moryhom rpermkom p < 0.01

u curypHoithy ox P > 99%.

M MNpomeHa IE potauuje,”
*

* %

* ok

BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'paduk 4. [Topeheme cpemmux Bpeanoctu npomena |E porauuje ko 3apaBor, 60aecHOT U

orepucaHor KoyieHa. * ako je p < 0.05; **ako je p <0.01
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[Ipu pa3maTpamy MpOMEHE MMOCMATPaHUX MapaMerapa, MOXKE Ce NMPUMETHTH Ja 33 HOTYy ca
omTeheHnM JTUramMeHTOM HajBehe MpoMeHe ce jaBibajy Ha MOYETKY IMKIyca XOJa, NMPHU KOHTAKTY
cromana ca tioMm. Y cinydajy ME porammje, mpoMeHa yrioBa ce 3aJpikaBa CBE JOK HOra He mpehe y

a3y wuxama.

Hakon omnepanuje, amMminTyie KpUBUX MPOMEHE pacTojama, TpaHCIalUje U poTaluje UMajy
3HATHO HIDKE aMIuTATYyAe. Ha Taj HaumH yodaBa ce MHHUMAJTHU CTEIICH IMPOMEHE. 3JpaBa U ONieprucaHa

HOTa UMajy MPHUOIMKHO UCTE BPEJHOCTH MOCMAaTPAHUX MapameTapa.
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5 IUCKYCHJA
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MexaHn3MH HacTaHKa pacKuaa Mpeamer YKPIITEHOT JUTraMeHTa Cy H3y4YaBaHh y OpOjHUM
KJIMHUYKUM cTyaujama. HoBuje ctyamje nmokasyjy na ce Hajehu Opoj packuaa mpenmer yKpIITEHOT
JUTraMeHTa JIelaBa TOKOM yCIIopaBama Py WIH Y TOKY IPOMEHE MpaBIia KpeTama, A0K ce y 0Ko 35%

cllydajeBa pacKujI JeliaBa ycies 10ckoka (44).

Packun mpeamer yKpIHITEHOT JIMTaMEHTa JOBOIHU 10 aHTEPHOPHO MOCTEPHOPHE U POTATOPHE
HECTAOWJIHOCTH MPHU YeMy Kao pe3y/iITaT OBHX HECTAaOWIHOCTH HACTajy pPa3UYUTH adalTHBHH
MEXaHU3MH, KOjU YyCIIOBJbAaBa)y HACTaHAK aJaNTHBHMUX IMOKpeTa. JeJaH o1 OBHX MeXaHH3aMa je |
cMameme (iiekcrje KoneHa y stance ¢asu xoaa kKo manujeHara ca XpOHUIYHHM HEJICYCHUM PACKHIOM
npemer ykpiireHor jguramenta (112). Cmameme yrioBa Qiekcuje TokoMm Stance gase xoaa Moxe
OWUTH M3a3BaHO UCTOBPEMEHOM KOHTPAKIIMjOM KBajpuilernica (hemypa M JiraMeHaTa Mullinha Kako Ou
Ce MOCTHUria CTa0MIIHOCT, OBaj aJalTHUBHH MEXaHW3aM j€ MO3HAT Kao ,,CTpaTerHja ojayama KojeHa“
(113). AnanTeBHE MEXaHM3ME OCHM IPOMEHE AKTHMBHOCTH MHUIIMNA MOTY YHHHUTH M MEXaHUUYKH

dakTopu, Kao 1mTo je mpoMeHa portamuje Tuouje (114).

buomexanuuke cTyamje Cy NOTBpAWIEC JAa je Mpeambd YKPIITEHW JIMTAMEHT NpUMapHU
CTa0MIM3aTOp KOJ YHYyTpalllbe poTalldje THOHMje W Kommpecuje TuomodemopanHor srimoda (115).
Hajsehu nmpobnem kox maimujeHara ca pacKuaoM MpPeamher YKPIITEHOT JIMTAMEHTa HUje caMo

OrpaHN4YCH:C X044, Beh J0CTa Behe OrpaHUYCHC Tj. noremikohe KOoJ JII/IHaMI/I‘lHI/IjCF KpeTamka oI Xo4a

(116).

@DIIyopOCKOTICKE TEXHUKE Cy Hajuenihe KOpUIIheHe TEXHUKE Yy MCTPaKUBAmBHMa KHHEMATHKE
3r1000Ba Kako 300T BUXOBE MPEHU3HOCTH TaKO U 300T HUXO0Be e(hUKaCHOCTH Aa 3aberexe oapehene
akTHMBHOCTH. BehnHa aytopa je kopucTmia cTanroHapHe (BIyOpOCKOIICKE jeTMHUIIC Yhje jé OCHOBHO
orpaHuueme OWIO TO INTO 3axTeBajy omerapuBHe mnpouenype. CranuoHapHe (IyOnpOCKOIICKe
MaIlIMHE 3aXTeBajy oreparepa Koju he MaHyelIHO MO3UIIMOHUPATH MalIHHY ca IUJBEM Ja 31100 Of
UHTEpeca OJpXH y BUJHOM MoJby. M3 Tor pasnora je Temko fa (ayopocKoll y MOTIYHOCTH UCHPATH
cBe (haze Xo0Ja KOJi KOMIUICKCHHJUX aKTUBHOCTH, Kao IITO CYy XOJamke Y3 U HU3 CTEIICHUIIE ca WK 0e3
npenpeka. Kako Ou ce nmpeBa3unum HEAOCTAllM OBE METO/IE TpyTia HaydYHHKA YHUBEp3UTETa Tennessee,
Knoxville je ocmucnuna MobunHy (ayopoCKOIICKY jeIMHHUIly Koja je umana yrpalleH KOHTPOIHU
cucTeM Koju omoryhaBa jeIMHUIIM Ja ayTOMAaTCKH IMpaTH TMalMjeHTa 0e3 oMeTama HEroBUX
aktuBHOCTH. CucTeM mpuiarohasa W3BOp U 0jaudBay Ha OCHOBY KpeTama MallMjeHTa 3aJpkaBajyhu
¢dbokyc Ha ucnutuBaHoM 31100y. Ha oBaj HaumH ce moOujajy OucTpe CIMKe BEIUKE pe3oyIHje Koje
omoryhaBajy aHanm3y CIOXKEHUX IMOKPETa, Tj.aKTUBHOCTH M Ha Ta] HaYMH ce J00Huja 00JbH YBHI O
KHHeMaTuiM ucnutuBanor 3mioda (117). Ilpahewme mocTonepaTHBHOr OMOpaBka M OOHAaBJbarba
(YHKIIMOHATTHOCTH OBOT JIMTaMEHTa ce Hajuelnhe CIpoBOAM Pa3IUYUTUM TEXHHKAMa UMUIMHTA WU

MeTosamMa KiauHudkor mperiena (Lahman, pivot shift wcm). Mako y ToM cMmuciy OBe TEXHHKE
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MPEJICTaBJbajy 3JIATHU CTaHIAap] WHBA3MBHOCT WJIM TAK CYOjeKTHBHOCT WCHHUTHBAYa TPEICTaBIbAjy
CBaKako orpaHuyaBajyhu QaxkTop Koja Hac je HaBeda Aa KOpucTuMo M ucnuramo 3D meromy 3a
aHanmu3y 1ukinyca xoxa (OptiTrack). Cmatpanu cMo ga OM mpuMEHOM OBe MeTojae Omino Moryhe
JNOOMTH HajpeeBaHTHHUjE€ IOJATKE Y3 HajMamby HHBAa3MBHOCT. MeTona KOjy CMO pa3BWIM HUje

MHBa3MBHA, & HA OCHOBY Pe3YJTaTa OBE CTyAWje MOXKeMOo pehu U J1a je KIMHUYKY peeBaHTHAa.

Kunemarnuka aHanmsa XxoJa ce 3acHUBA Ha ynoTpedu oxpehenux mapkep cerosa. [lo cana je

OIKCaHO HEKOJIMKO CETOBa, e BehuHa npescrasiba Bapujaije Helen Hayes cetosa (54).

Kao u y nperxomuum cryaujama Sanford BA et. al cy mokasanu na je moryhe naentudukoBatu
aOHOpMAaTHO KpeTame moBpeheHor koeHa. OHU Cy IPUMEHHMIIN METO]] aHAIN3E TJIABHUX KOMITOHEHATa
Kako Ou MICHTHU(PHUKOBAIM 0Cc00€ KOJ KOJUX je HM3BpIICHA PEKOHCTPYKIMja MPEIHher YKPIITEHOT
muramenTta. Kopuctunm cy 3D cuctem 3a cHUMame MOKpeTa ca IHJbEeM J1a Ofpesie TapaMeTpe Kao IITo
cy daekcuja, abnykiuja, yHyTparima poraruja (118). Shabani et al. cy takohe kopuctunu 3D cucrem
3a CHUMame TMOKpeTa paju nopehema pa3mnuuTix napameTapa 3apaBor KoJIeHa, KOJIeHa ca PaCKHIOM
NpeIkbEr YKPUITEHOT JMraMEHTa M KOJICHA ca PEKOHCTPYHCAHUM TPEIHHM YKPIITEHHM JIMTaMEHTOM

(119).

BpenHocTn aHTEpHOpPHO MOCTEPUOPHE TPAHCIALM]e W MHTEPHO €KCTEpPHE poTaluje 1o0ujeHe
TECTUPABEM 3JIPaBOT KOJCHA Cy Malsie. Benmuku Opoj MCTpakMBada je M3y4aBao MOPACT BPECIHOCTH
OBHIX TapameTapa y ciy4ajeBUMa Kaja MOoCTOoju omTeheme mpeamer YKPIITEHOT JIMTAMEHTa KOJIeHA.
Yeow CH et al. cy mokasanu mopact BpeHOCTH OBHX IMapaMerapa y MoueTHOj (a3u muKiIyca Xojaa
(120). PesynTtatm oBUX ayTopa Cy y BEIIMKO] KOpETalMju Cca pe3yJTaTHMa Haller HCTPaKUBamba
(TaGema 8.), rie BHIUMO J1a j€ BPEIHOCT AHTEPUOPHO IMOCTEPHUOPHE TpaHCHAlMje Koj moBpeheHor
KOJICHa TOTOBO 6 myra Beha on BpeIHOCTH KOHTpajaTepalHOr 31apaBor kojieHa. Kama mopemumo
rpaduke MUKIyca XoJa 3ApaBor u OoyiecHOT KojieHa (ciuka 32. a. u 6.) MOkeMO YBHUIETH Ja HajBeha
pas3iuKa y aHTepHOPHO MOCTEPHOPHE TpaHCIALMjH HAcTaje y Mmo4yeTHoj Stance ¢asu xoxa, anu ja je
NpUMETHA pa3iiuka MpUCyTHAa M y apyruMm (azama xoma. KpuBa kperama (JMHHja KOja OMHCYje
KpeTame) KOoJeHa ca olmTeheHUM NpeamhUM YKPIITEHUM JIMTAMEHTOM HMMa KapaKTepucTHYHO Behy
aMIUIUTYAy Yy TouyeTHoj ¢asu mukiayca xoxa (121, 122). AnHamorHo mnpeTxoJHO MOMEHYTHUM
pesynraruma u Andriacchi TP et al. kao u Konazek M et al. cy mokasanu aa mocToju MoBE3aHOCT
u3Mel)y BpeIHOCTH aHTEpHUOPHO IOCTEPHOPHE TpaHCIalMje, eKCTeH3uje u ¢uiekcuje konena (123,
121). Kajma mopeauMo pas3iuKe y BPEIHOCTH aHTEPHOPHO MMOCTEPHOPHE TpPaHCIAIMje Mpe W HAKOH
omeparje yBuhamo 1ga ce BPEIHOCT CMamyje 4ak 2 MyTa, ITO MPEACTaB/ba CTATUCTUYKUA BHCOKO
3Havajuy npomeHny (TaGema 9). IlpucyTHa je pasnuka y BpemHOCTHMA aHTEPHUOPHO MOCTEPUOPHE
TpaHCIaIje ONMEPUCAHOT U 3PaBOT KOHTpanarepaHor kojieHa (Tabena 8. u 9.) mTo ykasyje Ha To J1a

CcC peKOHCTp}/KLII/IjOM JIMTaMCHTA MOKC IIOIIPABUTU KHUHEMATHKA 3FJIO68., ajln 1a C€ HC MOXKC Yy
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MOTIYHOCTH BpaTUTH y npeharime crame. Kaga mopeaumo rpaduke Ha KOjuMa je MpUKa3aH IUKITYC
xona (Cnuka 32. a., 0. ¥ B.) youaBaMO NPWIMYHO CJIMYAaH H3IJIE] KPHUBE 3a 3/paBO U OIEPUCAHO
KOJICHO, JIOK C€ KpHBa KoOja OIMHUCYje KpeTame 00JIeCHOr KOJIeHa JocTa pasnukyje. Tashman S et al.
HAroBCINTAaBajy Ja je CBpXa PEKOHCTPYKIMje MPEIHEr YKPIITEHOT JIMMAMEHTa KOJCHa XHUPYIIKOM
IpOLIEAYPOM Jia C€ YCIOCTaBM KHHEMAaTWKa W JWHAMHKA KOJIEHa Kao M Ja ce u3berHe moryhe

noBehame pusuka 3a nojaBy ocreoaprpose (70).

Behuna ayropa je mparuia mpoMeHy aHTEPHOPHO MOCTEPUOPHE TPAHCIAINje, OBOM METOJOM
YBOJMMO J[Ba HOBA IapaMeTpa Koja 1ajy 00Jby CIIMKY KHHEMATHKE KOJIEHA: TPOMEHA Ty )KHHE TIOTera y
MPOCTOPY U MPOMEHA AYXKUHE TIOTera y caruTaiHoj paBHU. V3padyHaBHE BPETHOCTH OBHX BPEIHOCTH
je paHuje o0jallllbeHO, a 3aCHMBA C€ Ha BPEIHOCTHMA aHTEPHUOPHO MOCTepUOpHE TpaHcianuje. Ha
OCHOBY JIOOMjEHUX pe3yJTaTa 3a OBa JIBa MapameTpa BHIUMO Jia Cy JOOHjeHEe BPEIHOCTHU 3IIPABOT
KOJICHA 5 TyTa Mame Yy OJHOCY Ha BPEAHOCTH KOJICHA Ca PACKUHYTUM TPEAHHM YKPIITCHUM
nuramenToMm (TaGema 4. u 6.). [IpomeHa BpeqHOCTH OBUX TapameTapa HAaKOH CIPOBEJICHE XUPYIIKE
WHTEPBEHIIM]E je CTaTUCTUYKU 3HauajHa (Tabena 5. u 7.). BpenHocTu mpoMeHe moTera y nmpocTopy ce
HAaKOH XUPYIIKE WHTEpBEHIMje Bpahajy Ha BpemaHocTu 3apaBor kosieHa (Tabema 4. m 5.), mok ce
BPEITHOCTH NIPOMEHE MOTera y CaruTajaHoj paBHHU Bpahajy Ha BpEIHOCTH MPUOIMKHE 3[PABOM KOJICHY
(Tabena 6. u 7.). AHanu3upameM KPUBU KOj€ OMKCY]y MUKIYC X0/a 3a oBa aBa napamerpa (Cimka 31.
a., 0., B. u 30. a., 0., B.) youaBamo Jia c€ Kao U y CiIy4ajy aHTEPHOPHO MOCTEPHUOPHE TPAHCTIAIH]Ee KPHBA
37IpaBOT M OINEPHCAHOT X0JIa HE Pa3NIMKYjy IMyHO, JOK C€ KpHBa Koja OmHcyje 00JIECHO KOJICHO JIOCTa

pasnukyje HapouuTo y stance dasu xona.

Kana mpuuamo o npomenu uHTepHO ekcrepHe porauuje Bull AMJ et al. u Wang H et al. cy y
CBOM HWCTpPaKHBamky TOKa3ald Ja J0ja3d JI0 CTAaTHCTUYKH 3HA4YajHOT CMamemha MaTOJIONIKUX
BPEHOCTH MHTEPHO SKCTEpPHE POTAllMje HAaKOH Xupylinke uarepseHimje (124, 125). Scanlan et al. cy y
HBbUXOBOM HCTPAKUBAKY TOTBPAMIN YHICHHUIY Jla TIOCTOjU pas3iiKa y BPETHOCTUMA HHTEPHO
eKcTepHe poTaryje u3Mel)y KoJieHa KOJ KOjer je HM3BpIIeHa PEKOHCTPYKIHja MPEAmEr YKPIITCHOT
JUTaMEHTa U YIMOPEIHOT 3[paBOr KOJIEHAa TOKOM ,,stance* ¢daze xoma. CynmpoTHO OBOM, OMOBPIIIH CY
XHUIOTE3Y Ja MOCTOjU pa3jiuKa y BalTyC-BapyC POTallUju M (IICKCUJH KOJICHA KOJI KOjer je W3BpIIcHA
PEKOHCTPYKIIMja MPeher YKPLITEHOT JHraMeHTa M nopendeHor 3apaBor kojeHa (126). Pesynraru
HallleT UCTPaXXMBama Cy y CarjacHOCTH ca MPETXOJHO MOMEHYTUM pe3ynratuma Hamme, BpemHOCTH
WHTEPHO EKCTEPHE poTalije cy ckopo 5 myTa Behe koj 60secHOT KoJieHa y mopehemy ca BpeqHocTUMa
KonatepanHor 3apaBor kosieHa (Tabema 10.). Kaga mopeammo oBe BpeAIHOCTH, Ka0 W BPEIHOCTH
n3Mely OOJIECHOr W OINEepUCcaHOr KOJeHAa yodaBaMO Ja IOCTOJM CTAaTHCTHYKU 3HAYajHa pasiivKa
(Tabena 11.). HakoH pekOHCTpYyKIHje MPEIHber YKPIITSHOT JIMTaMEHTa JI0Na3y JI0 3HA4ajHOT CMambemha

BPEHOCTH MHTEPHO EKCTEPHE POTAIlHje 3a CKOpO 4 IMyTa, aju c€ BPEIHOCTH HEe Bpahajy Ha BpeTHOCTH
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3npaBor kosieHa. Kana annmsupamo muknyc xoaa (Cnuka 33. a., 6. ¥ B.) youaBaMO BEJIMKY CIIHYHOCT
u3Mel)y KpuBe 3ApaBOT W OMNEPHCAHOT KOJEHA, ald MaK M BEIUKY PazIhKy ca KPUBOM OOJECHOT
kosieHa. OBH pe3ysTaTH MoKa3yjy Ja caMma PeKOHCTPYKIIMja MPeaber YKPIITEHOT JUraMeHTa He MOXe
Jla UMa CTOTPOIICHTHY YCHEIIHOCT y OOHaBJhalhy KHHEMATHKE KOJIEHA, IIITO MOXE J1a 00jaCHU PasIior

noBehaHOT pU3KKa 3a HACTAHAK OCTEOapTPO3€ KOJICHA TOKOM BpeMeHa KOJI OBUX Taiujanata (45).

VY Behunu cTymuja xoje cy ce 0aBWiIe OBOM TEMAaTHKOM HAaWJIa3W Ce Ha CIIMYHE pe3yiTaTe KOju
yKa3yjy Ha TO Ja C€ jaBJbajy POTAlMOHE KOMIIEH3aIMje KOJ PEKOHCTPYHCAHOT MPEIHEr YKPIITCHOT
JUraMeHa KOJICHa Kao W OrpaHHYewma y u3Bohemy ojapeheHnx akTuBHOCTH. Yak M Mayid HeJOCTallH
poTaloHe CrIoCOOHOCTH MOTY JIOBECTH JI0 JIeTeHEepaTUBHUX Tporieca xpekasuie (123, 127). Cryauje
Koje Cy ce OaBwie MOp(OJIOrHjoM XpCKaBHIE KOJ OBUX MalfjeHaTa Cy IoKasaye Ja J0Ja3d JIo
NPOMEHA y CTPYKTYpH KOJareHa W MOP(OJIOTHjU XOHAPOLUTA y3 TyOUTaK Tj. CMambECH-E€ MOBPIIMHE
xpckapuiie (59). OBu pe3ynTatu roBope y NPWIOT MPETXOAHO HABEJICHHM 3aKJbydllMMa Jla Maje
NPOMEHE y TOJIOXkKAjy MOTY JOBECTH J0 omnrtepehema XpckaBHIle MITO TOBOIM 10 CMamema HhEHE

CIOCOOHOCTH J1a M3 ku onTepeheme.

Andriacchi et al. cy nmokasanu na pasnuka Beha ox 5° MHTEpPHO eKcTepHe poTanuje u3Melhy
37paBOT M OICPHCAHOT KOJEHA je IOBOJbHA Ja JIOBEJEC JO JereHeparHBHuX Tmporeca. OBH momarm

NoKa3yjy Jla ¥ Maje MPOMEHE y POTalMju MOTy OMTH KIMHUYKH pPEJIEBAaHTHE 3a Pa3B0j OCTE0APTPO3e

(123).

Hedunnmryhn moe3zaHocT n3Mel)y MaToJIONIKK NMPOMEHEHUX BPEIHOCTH OBA JIBA MapaMerpa
MOKEMO JOOMTH IIMpPY CIUKY omTehema aurameHra. YKOJIMKO OBE HapaMmerpe JIehUHUIIEMO Kpo3
onpeheHe BpeHOCTH TEXHUKE MAITMHCKOT yuerma Ou ce MOTJjie KOPUCTHTH 3a mpeasuhame omrehema

npe/ber YKPIITEHOT JIMTAMEHTA Kao U 3a npe/Bulhame mocromneparuBHOr onopaska (128).

VYV obnacTu aHajgu3e X04a MaIlIMHCKO YU€HhEe M CTaTUCTHYE MeToae 00e30el)yjy Beoma 3HauajHy
alaTky 3a Jy0Jbe pazyMmMeBarme Kao M 3a KJIacH(UKalWjy HacTaaux omrehema Tj. oBpena. Y Halem
UCTPaXUBAKy CMO TMOKAa3alld Ja KPHUBE KOje OMHUCYjy KpeTame 37paBOr M OOJIECHOT KOJEHA UMajy
pazmuuute obiuke. JlpyruMm peunmma, oOMUIM 3a0eNie)KeHEe KpHBE KOja OINHUCYyje IHUKIYC XOoJa Tj.
»Tamacu™ y3 BpeOHOCTH MpaheHuX mapaMerapa IHUKIyca XOJa HMMajy 3HaudajHy yJOry Y JIOHOIICHY
3aKJby4Ka O MOTEHIMjaTHOj] MOryhHOCTH olmiTehema Mpeamer YKPIITEHOT JIMTAMEHTa KoJieHa. Y CBOM
uctpaxkuBamy Nuesch C et al. cy 3a npenBuhame HacTaHka octeoapTpo3e kopuctwin 3D cucrem 3a
CHHMame TOKpeTa MmoMohy Kojer cy IOoOWIM pe3yiaTar aHaiuu3e Iukiayca xoxa. [Ipu Tymauemwy
NOoOMjeHNX Tajaca KOpPUINNEH j€ alropuraM KOJU je 3a aHalu3y KOPHUCTHUO BPEIHOCTH TJABHHUX

MNoCMaTpaHux IapamMeTapa. I[O6I/IjeHI/I PE3YJITaTu Cy MOKaszaJin fa €€ CKOPOBU IIABHUX IMOCMATPAHUX

~99 ~



KOMIIOHEHTH, U3PaKEHH KPO3 BEKTOPCKE AITOPUTME, MOTY Ca YCIEXOM KOPHUCTUTH 3a KJIACU(PHUKAIH]Y

3apaBor 1 6ostecHor obpaciia xoma (129).

Shabani et al kao Haj3HauajHUje pe3yaTaTH CBOT MCTPAKMBamka HABOJC MMOOOJBIIAE
eKCTEH3Mje KOJIeHa HAKOH PEKOHCTPYKIHje, Mel)yTuM Te BpemHocTH ce He Bpahajy Ha BpeIHOCTH Koje
MOCTIKE 37paBo KosieHo. Huje mocrojana pasnuka y aHTEpPUOPHO MOCTEPUOPHOj-TPaHCIALU]U, JOK
PEKOHCTPYMCAHH TIPEAU YKPIITEHH JIMTAMEHT IOKaszyje Behe BpPEIHOCTH YHYTpallkhe pOTaIyje
tubOuje. CTaTUCTUKHU 3HAYajHA PA3IUKa MMOCTOJH Y CAaruTaIHO] PaBHU I 7ie KOJIEHO ca peKOHCTPYHCAaHUM
NpeIBM YKPIITEHNM JIMTAMEHTOM IMOKa3yje Behy eKcTeH3Wjy y OIHOCY Ha KOJIEHO ca PaCKHUHYTHM
NpeIkbUM YKPIITEHUM JTUTaMEHTOM TOKOM IMoueTHe ,.Stance® dasze xoma, OK pas3nuka ca 3IpaBUM
KOJIeHOM He mnocrtoju. Kazna ce aHanmusupa BpeHOCT €KCTeH3Mje Y TOKY TepMHUHalHE ,Stance® dase
X0la W MHHUIMWjamHe ,,SWiNng“ dasze xoma yodaBa ce Ja KOJCHO Ca PEKOHCTPYHUCAHUM NPEIHHM
YKPIUTEHUM JIMTAMEHTOM HMa Mame BPEAHOCTH Yy OJHOCY Ha 3/paBo KojeHo. Crora Mmoxe ce
3aKJbYUYHUTH J]a HAKOH OIepalnyje 10Ja3u JI0 MONpPaBibakba EeKCTCH3MjE ONEPUCAHOT KOJICHA, ajl a OHa
HHje Yy TOTIYHOCTH OOHOBJbEHA, Tj. Jla BPEAHOCTH HHCY Kao Kox 3apaBor kojeHa (119). Ciaudynu
pesyaratu cy aooujenu u y crymuju Gao et al. rae je mokazaHa Mama CKCTCH3HMja KOJEHA TOKOM

»stance* dase u mpyror gena ,,swing* dase xoxa (116).

Kao mTo je Beh m moMeHyTo y Halloj CTyIuju Takohe je MOoKa3aHa CTAaTHUCTUYKH 3HayajHa
NPOMEHA y BPEIHOCTH CBUX MOCMATpPaHMX IapaMeTapa HAKOH CHPOBEICHE PEKOHCTPYKIU]E MPEIHET
YKPIUTEHOT JIuramenTa, MehyTuMm y BehumHU cilydajeBa ce T€ BPEIHOCTH Pas3lIMKy]y O BPEIHOCTH
3apaBor kojeHa. C XOIHO TOME Ja je KOJ PEKOHCTPYHCAHOT TPEIAEr YKPIITEHOT JIMTAMEHTa OIICET
IACUBHOT IOKpETa y MOTIYHOCTH OOHOBJBEH, OBO CMamEHE €KCTEH3Mje OM MOIJIO OMTH MPUITUCAHO
cnaboctu kBaapuiernca. M3mene y nepdopmancama mumirha MOry OUTH HEYpPOJIOMIKOT U MEXaHUYKOT
nopekia. Hanme, HenocTaTak mponproLEeNTHBHE aKTHBHOCTH KOja HACTaje yCIiea pyNnType JUraMeHTa
MOJKEe J]a U3MEHH HeypoJiomky KoHTpory mumuha (130). MehytuMm, Heka o1 HCTpakuBama MOKasyjy
Jla TIALMjEHTH ca PEKOHCTPYUCAHUM TIPEHIM YKPIITEHNM JIMTAMaHTOM TOKOM BpeMeHa Bpahajy uctu

craryc xoja kao u npe nospeze ( 131).

PoTtaropHa HecTaOWIIHOCT HaKOH PEKOHCTPYKIIMjE OCTaje MUTame, CMaTpa Ce Jia BaH3TJIOOHO
00YHO Ojavame MOXKEe OWUTH pelieHkhe. Y 0UeHO je 1a KOMOMHAIIM]a HHTPAPTUKYIapHE PEKOHCTPYKIINU]E U

BaH3MI00HO OOYHO Ojayare MOT'y OMTH 3Ha4ajHa OIIMja 32 KOHTPOJy poTaropHe jabaBoctu (132).

VY Hamem ucTpaxupamwy nopeheme je BpieHo uzMely KojieHa ca peKOHCTPYUCAHUM IPEIHhUM
YKPIITEHUM JIMTAMEHTOM U MHTAaKTHOT KOJIEHA MCTOT MAaIMjeHTa, Y HEKUM HCTpakuBambUMa M0CTojana
je W JoJaTHAa KOHTPOJHA Ipyna KOjy Cy YMHWIM 3JpaBH NOjeAMHLHM. 3axBasbyjyhu pesynratuma

TaKBUX HCTpaKMBama JOLUIO CE€ /0 3aHMMJbMBUX Mojaataka. Haumwme, mopehewmem BpenHOCTH Y
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CaruTallHOj ¥ aKCHjAIHO] PaBHU PEKOHCTPYMCAHOT M MHTAKTHOT KOJIEHA HHjE MOCTOjasia pa3inKa, JT0K
Kajga cy nopeheHe BpeJHOCTH PEKOHCTPYMCAHOT KOJIEHA M KOJIEHA 37paBUX MOjeJMHAIa IOKa3aHe Cy
CTaTUCTUYKH 3HayajHe pa3iuke. OB pe3ynraTd Hac JOBOJE JO 3aKJbyyka Ja ce€ KOJ MalujeHaTta ca
pacKuaoM Tpedmer YKpPUITEHOr JIMTaMeHTa jaBujga OMOMEXaHWYKa ajanTandja HHTaKTHOT
KOHTpAJIaTePaITHOT KOJIEHA, IITO MOKa3yje Ja je JOUUIO JI0 pa3Boja KOMIICH3aTOPHOT MEXaHU3Ma KaKo

Ou ce MoCcTUrao M3BECTaH CTeneH cumerpuje usmely nse Hore (133).

Y Hamoj cTyauju je KopumheH CHCTEM HAATJIeNaHOT MAIIWHCKOT Y4erma, 3aCHOBAaH Ha
JIOTHCTUYKO] perpecuju, 3a npensulame omrehema npenmer yKpIITEHOT JIMTAMEHTa U 38 YTBphHBame
e(UKaCHOCT CIPOBEIEHOI ONepaTuBHOr 3axBaTa. OBa METOAa ce 3aCHUBA HA MPUMEHH MATOJOLIKUX
napamerTapa 3a pa3iHKoBame 31paBor u omreheHor npeamer ykpierHor auramenra. Mayer GD et. al
Cy CIpOBEIM HCTPAaXHMBAKE CIMYHO HAIIeM HCTPaXHuBamwy Tae cy nomohy mabopaTopHjcKux
UCIUTUBAaba UICHTU(PUKOBAIN NpeauKkTope. OBU NPEIUKTOPH Cy NOBOJBHHU 3a YNOTpeOy Y KIMHUYKO)]
NpaKcH 3a MpenBularkbe pU3NKa 3a HAaCTaHAK omTehema Mpeamer YKPIITEHOT JuraMenTa. OnTuManan
MoJien 3a npeasuhame TpeHyTKka abayKluje je Au3ajHUpaH KopullhemeM JIOTUCTHYKOI PerpecuoHOr
Mozena. Pesynratm noOvjeHM Ha OBaj HAYMH Cy JOCTa CIWYHM HamuM pesyinratuma. OHHU Cy
NoKa3aJiv Jia je MPEJHOCT OBOT MOJelia TO MTO oMoryhaBa mpeBeHIN]y MOBpeaa MPeaher YKPIITSHOT
nuramMeHTa (cMamemeM (hakTopa pU3MKa 3a HAacTaHaK aOAyKIMje) W MMa TMOTEHIM]jaTHy MPUMEHY Y

KJIMHUYKO]j mipakcu (134).

Tpa,[[I/II_II/IOHaJIHO OI[pebI/IBaH)e omrchema NPEAmBLET YKPUITCHOT JIMTaAaMEHTA CC CIIPOBOAN paHI/IjC
OIMMCaHUM JCCKPHUITHBHUM TECTOBHMa M CaM Cya CC€ 3aCHHUBA Ja CY6jCKTI/IBHOM MUILJBCHY JICKapa
KOjI/I CIIpoOBOANU TECT. P8.3B0j ajropurama 3a KJ'IaCI/I(bI/IKaI_II/ij CTCIICHa TIOBpPEAC JIMTaMCHATa

M0jeTHOCTaBJbY]j€ U MOOOJbINIABA MPETIIe NaljeHara.

Jamu pan je ycMepeH Ha yHampehemwy anropurama 3a kiacudukanujy omrehema npeamer

YKPIITCHOT JIMTAMCHTA yHOTpe60M CHUCTCMA 3a CHUMAC ITOKPCTA.
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6. SAKJbYUILIA
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Pesynratm no0WjeHM Yy OBOM UCTpaxuBamy omoryhaBajy TpenHM3HH]y TUjarHO3Y
JIMraMeHTapHe HECTAOMITHOCTH KOJICHA.

Tpomumensuonamau OptiTrack cucrem je 00jeKTHBHHU IOKa3zaTesb HECTAOMIIHOCTH KOJICHA
HAKOH TOBPEE MPEhe YKPIITCHE Be3e Y OJTHOCY Ha JI0CATAIIHE TECTOBE.

[ToTBpaunu cMO /a MOCTOjM CTATUCTHYKM 3HAYajHA pasjivKa y KUHEMAaTUIM 3ri100a KoJeHa
3[]paBe HOTe M HOTE Ca MOBPEIIOM MPEIhEer YKPIITEHOT JTUIAMEHTA.

[Tocne xupypiKe peKOHCTPYKIIMje TPEAbE YKPIITCHE Be3e, KHHEMAaTHKa 3rio0a OneprcaHor
KOJICHA c€ MpUOIIKaBa KHHEMATHUIH 3PaBoT 3r7100a KOJICHA.

[Tokazaynm cMo j1a yrao TuonodemMopatHe poramnyje moppeheHor KoJieHa ToKa3yje MaKCUMAaITHy

poTtaiujy y nmodetHoj ¢ga3u xoza.
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