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1. 1. AHATOMMJA KOJIEHA

EBonynmja 4doBeka mompuHena je pa3BOjy JEIMHCTBEHE OCOOMHE, OPTOTPAIHOT IOJI0XKaja
JoBeka kao Ouha, MTO je yCIOBHIIO CIIOKEHY aHATOMCKY CTPYKTYpY KoyieHor 3riio6a. OBaj 3rio0 je
BEOMa M3JI0KEH JICjCTBY CIIOJbAIIbUX YTHIAja U MPEACTaBIba jeJJaH Of HajOCETIbUBHUX y OPraHU3MY,
jep ce MpakTHYHO HaJla3W OJMax HCIIOJ KOXKe, BeoMma je OJu3y moJiore, IpeHocu ca onrepehema u

ci. [lopen HaBeneHOT, KOJICHO je W HajBehu 317100 JbyACKOT Tena.

OCHOBHE aHATOMCKE CTPYKType KOje YMHE KOJICHO Cy KoliTaHe W Meke. Bese m3mely mux
00e30el)yjy QyHKIMOHMCame U CTAaOMIHOCT KojieHa. KomraHe CTpykType He MpyXajy CTaOHIHOCT
KoJIeHa, Beh TO YMHE MEKe CTPYKTYpe, OJTHOCHO TETHBE M TUTaMEHTH. TeTnuBe Be3yjy MuInhe 3a KOCTH
U CIIPeYaBajy HEJI03BOJbCHE MOKPETEe 31100a ycie MUIIMIHEe KOHTPaKIHje, 0K JIMTAMEHTH MOBE3Yjy

JIBE KOCTH U TIPYXajy OTIIOp HEJ03BOJLEHUM CHilama y 3ri1o0y (1, 2).
OcHOBHa 1o/ieN1a aHaTOMCKHX CTPYKTYpa KOJIeHa M3BpILEHA je Ha:
v" Kourrase;
v' EkcTpaapTukyiapHe;

v’ VHTpaapTuKyjapHe.

1.1.1. Komrane cTpykType KoJieHa

Koctu xoje ynaze y cactaB KolmtaHe CTpyKType KojieHa cy: ¢pemyp, TuOuja, ¢pudyna u narena.
VY yxeMm cMuciy, 31100 KoJIeHa YMHE: naTena, JUCTAIHU Kpaj eMypa U MPOKCUMAIIHU Kpaj TUOHje u

¢udyne. (cnuka 1.)

demyp uMMa MPOLIMPEHE HA CBOM JUCTAJIHOM Kpajy, Tj. JUCTAJIHU Kpa] ¢emypa je MpencTaBJbeH
KOHBEKCHUM IOBpLIMHAMa MEJIUjaIHOT U JIaTepalHOr KoHauia. KoHamnm cy ca mpeame cTpaHe
CIIOj€HH KOJOTYpOM OYyTHE KOCTH, JIOK Cy ca 3aJi€ CTpaHe pa3/BOjeHH Mel)yKOHIUIapHOM jaMoOM
(fossa intersondilarylaris). Beha koHTakTHa mMOBpIIMHA W TIOBPIIMHA 3a TNpeHOC omnTtepeherma
o0e36ehena je camum oOmmkoM KoHIa. KoHammu cy ca mpeame cTpaHe 3apaBHCHH, a Cca 3a/Ihe

CTpaHe Cy KpyxHor obiuka. Ha konauimma ce pasiukyjy cienehe crpane:

v Jlyboke cTpaHe - KoOje Cy OKpeHyTe MehyKOHIMIapHOj jaMH Ha KOjoj Cce Halla3d IPHUIIO]

YKPIITCHUX JIMTAMCHATA,
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v' CnosbHe CTpaHe — KOje CaJpKe HATKOHIWJIApHE KBpre e Ce BPIIM NpHIoj Muinmuha u

JIMraMeHara;

ApTHUKyIAIMOHE CTpaHE — KOje C€ Pa3JIMKYjy Ha MEAHMjalHOM M JaTepallHOM KoHmuiny. Kox
MeIMjaTHOT KOHIMIA [kpa u kpaha y ogHocy Ha jateralau u mpema mel)yKoHAMIapHO] jaMu je
OrpaHWYEH IMPAaBOM JIMHHjOM, TOK je KOJ JaTepaJHOT KOHIMJIA apTHKYJIAl[MOHA MMOBPIIMHA

caBHjeHa OKO Mel)yKOHIUIIapHE jaMe | IIHUpPa j€ U y)Ka Y OJTHOCY Ha JICTapaJIHH.

Ha npokcumannoM kpajy ThOuje (T3B. THOMjaTHOM IUIATOY) C€ Haja3e JBa KOHKABHA ILJIMTKA
ynyosbema (T3B. 3MVIOOHE TJIAYWIIE), jajacTor OOJMWKAa M3AYKEHOT Yy CAaruTAIHOM IpaBily, Kao |
mehykonmunapHo ucmymnuewme (eéminentia intercondylaris). Ha 3rimoOHMM riauuiiamMa ce Haiase
Me/IWjalHH ¥ JIaTepajHH MEHUCKYC Ha KOje HICaTHO Hajexky (emMopalHu Koawian. Ha mpenmoj
mehykonaumaproj jamu (area intercondylaris anterior) ce Hamasu HpuIIO] 3a MPEabH YKPIITEHH
JUTaMeHT, JIOK ce Ha 3a/mb0j MehykonaunapHoj jamu (area intercondylaris posterior) namasu npurioj

3a 33IlbW YKPIITEHU JIUTAMEHT.

[Tatena je Hajpeha ce3amonHA KOCT Yy YOBEKOBOM Teny. [Ipeama cTpaHa maTele je mojae/beHa
Ha Tpu (arere, 0K 3a/kHa CTpaHa HalIe)Ke HA PeMOopaTHO YAYOIbeHhe U YUECTBYjE Y KpeTamy 3ri100a

KoJieHa. JlaTepasHu acnekT marese je HMpH y oaHoCcy Ha Meaujanuau (3, 4).

Bpar ¢pemypa

Menujanse ;‘
| enuxkonaune e 1
[Jlatepana enukonauna l\ / \ - /] Jlatepana enukonna |
\
| demopaiHu KOJI0Typ }\i‘ v Q _*,,.] JlaTepanHu KOHNI |
’ N Mehykon uinpana jama |
baza narene ” —
Menujanan
y o
Mebhykonanupano — s _— | Jlarepanuu konun |
s i
- Menujanau TICKC
| Teprmjesa kepra ' \[ s i
t Tubujanna
ITpoxcumainHu acriekT KBpra !
THONOpuOyIapHor 3ri106a \
1
I JlaTepanna nospiuuHa }— _ AHTepHopHa

KpecTa

a)

0)

Cauka 1. Komrrane ctpyktype Kosnena: a) AHTepuopHu acnekT u 0) [loctepuopHu acnekr
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VY unspy U3BpIICHa CBOje OCHOBHE (yHKIH]jE - Mel)ycoOHOTr KpeTama, CBe 3III00HE MOBPIINHE

Cy IpPEeKpUBEHE XPCKABUIIOM J1e0sbHHE 2 10 4mm.

1.1.2. ExcTpaapTukyiapHe CTPYKType KoJieHa

ExkcrpaapTukymnapHe CTpyKType KOJICHa YYECTBY]Y U y NTACHBHO] U y aKTHBHO] CTaOMIIH3aINju

KOJICHA, a YMHE je 3IJI00HA KarCyna, KOHTpajJaTepalHu JUTaMeHT U MUIIUOH.

3rino0Ha Karcylia OKpYXKyje KOIITaHE CTPYKType KOJeHa W BeoMa je OWTHA 3a CTaOMIIHOCT
Heonrepehenor xonena. OHa je MpUIIOjeHA 3a MBHIE 3TJO0HHMX MOBPIIMHA U OKPYXKYje MEAM]jaHH,
JaTepaiHi M IMOCTEPHOPHHU aclekT 3rji00a kojeHa. Ca mpeame cTpane (Ciuka 2.) IMOCTOjH OJCYCTBO
3rj00HE Kamcyjae M IEHTPAHO MeCTo 3ay3uma mnartena. CuHOBHjadHa MeMOpaHa HCIIOJA TETHBE
yeTBoporiaBor muimha (M. rectus femoris, m. vastus medialis, m. vastus lateralis, m. vastus
intermedius) gopmupa marenapuy Oyp3y. ['eaajyhu y3mykHo, 3aBpiieii YeTBOPOTIaBOr Muirha u
fascia lata unHe nMrameHT marene Koju MMa MPHIIO] ca IToke cTpaHe 3a tuberositas tibiae. Ca 6ounux
CTpaHa HaJsla3e ce maresio)eMOpaIHH JIMTAMEHTH KOjU ce Mpurajajy 3a nareny. Kamncyna je 3arernyra
O]l MEJIMjaJIHe U JIaTepallHe CTpaHE Ka IMOCTEPUOPHOM acleKTy 3rioda kKojeHa y3 momoh mwummha u

nuramenara (5).

Femur

M. articulans genus

Bursa M. quadriceps
suprapatelians

Patella,
Faces
antenor

laterale

Corpus i | Retinaculum
adiposum ’
infrapateliare

Bursa
infrapatellans
profunda

Tuberositas
bbiae

Canka 2. [Ipenmwu acnekT 3rio0a KoJjeHa

Menujanny crpany (cnuka.3) KoJieHa caydibaBajy KalCylapHU JIMTAMEHT M MeIujaliHO

kosnarepaninu jurameHT (MKJI). Kancynapau nurameHT uma TpH Jena (IpefmbH, Cpelbu U 3a1b1) 1
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nojayad je MKJI-oM koju mpenasu npeko HeroBor cpenmer aena. [Ipenmwu neo je, 3ampaso, npeama
KarcyJsa Koja je mojayana petruHakyiaymom m. vastus medialis-a. Cpeamu 1eo unHe OBE CTPYKTYpe, U
TO: TOPHH MEHHCKO(pEMOpaTHH /€0 M JOBU MEHHCKOTHOMjalmHH 1e0. MeHHCKOpeMOopamHH Jeo
NPUIOjeH je 3a yHyTpammbHu KoHawn ¢pemypa ucnox npurnoja MKJI-a, a ca mome cTpaHe 3a cpelmby
TpehuHy MeujamHOr MEHUCKyca. MeHUCKOTHOUjaTHH €0, OJHOCHO KOPHOAPHH JIMTaMEHT IPUIIOjeH
je 3a Tubujy wucmoa 3rI00He XpckaBuile. JlomM 1e0 TpeacTaB/ba T3B. KOPOHAPHH JUTAMEHT H

oMoryhaBa mokpeTame MEHUCKyca y oHocy Ha THOH]jY (1, 6).

Femur

\ Lateral head of
Medial head of gastrocnemius
§ muscle

gastrocnemius
muscle

: Oblique
Articular — coniled
e ligament

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

Cauka 3. Menujannu acniekT 3ri106a KoJeHa

3agmu aeo kamncyiapHor guramenta (3KJI) momasu o cpeamer aena M mpyka ce 10 3aibe
karncyine. llenuMHa Kojy YHMHE MEIWjaJIHO KOJaTepaHU JIMTAMEHT U CpelmbH A0 KalcyJapHOr
JUraMeHTa MOXKE ce€ MOJEINTH Ha TpH (YHKIHMOHAIHE jeIMHUIIEC peMa IoBpeiamMa Koje pynTypupajy
Ha pa3IMYUTHUM HuBouMa. Tpeha ¢QyHKIMOHANHA jeIMHMIA MMa 3a/JaTak Ja BPIIM KOHJAEH3alH]y
3aamer Jena Karcyie. 300r CBOje BEIMKE aHAaTOMCKE W (YHKIIMOHAJIHE Ba)XXHOCTH Tpeha
(GyHKIMOHAIHA jeTUHUIA, Y BUIY 3a/1e0Jpara KarcynapHOT JUraMeHTa, ce Ha3uBa u posterior oblique
ligament. OBaj neo ce ca jenHe cTpaHe YBPCTO MPHIIAja 32 MEIUjaTHU MEHHCKYC M MOCTEPOMEIHjTHH
yrao KoJIeHa, JIOK Ha JHMCTaJIHOM IPUIIOjy MUMa TPU I'paHe U TO: MOBPIIHY, LIEHTPAIHY (TUOHjalHy) U
ropmy (KancysiapHy) rpany. [loBpmiHa rpaHa mpenasd Mpeko TeTuBe M. Semimembranosusa wu
JHMCTAIHO c€ TpHIMaja 3a MOCTepoMeaujaaHy uBHLy TuOMje. LleHTpanHa, oJHOCHO THOHMjajHa rpaHa
IpyXa ce Ka MOCTEepOMEeIMjallHOM YTy THOMje W MpHUIlaja ce 3a KocT. ['opma, 0HOCHO KamcyiapHa
rpaHa TpyXa ce Ka 3amb0] 3rJI00HO0] Karlcylu W YMHU (YHKIMOHAIHY LENHMHY ca IOJIUTEATHOM

rpaHoM TetuBe M. semimembranosusa y suay ligamentum popliteum obliqum (2, 7-8).



M. adductor magnus Os femoris

Caput mediale |
m. gastrocnemii

Bursa subtendinea

m. gastrocnemii / .

medialis(Bexpuita) « V' Caput laterale
Lig. collaterale tibiale : i A m. gastrocnemii

M. plantaris

: Lig. popliteum
M. semi- o arcuatum
membranosus— gl 77 /iRl

) 4 z = A\ Lig. collaterale
Lig. popliteum 3 - f fibulare
obliquum \

M. biceps
femoris

[Tyuxu cyxoxunus ‘d\
m. semimembranosi N

\ ]
M. popliteus “‘»‘ Al Lig. capitis fibulae
(4acTHYHO yaaneHa) “‘ /// IW posterius
b’ Caput fibulae

Camka 4. 3aamu A0 KarcyaapHOr JIMTaMeHTa

butHO je wWcCTakHyTH Ja TOCTEpOMEIUjaTHU Yrao KoOju JedUHUIIC
semimembranosusa opap)kaBa aHTEPOMEIHjaIHy POTOPHY CTaOMIIHOCT 3riioba

MOCTEPOMEIUjATHH yTrao yTUuy ciiefiche aHaToOMcKe CTPYKType:
1. posterior oblique ligament;
2. 3a]IlU POT MEJIMjaTHOT MEHUCKYCAa,;

3. mpwuroj TeTuBe M.semimembranosusa.

MOJIOKA]

KOJICHA.

m.
Ha

KpaxoBu TeTriBe M.semimembranosusa o0yxBarajy CBe CTPYKType MOCTEPOMEH]aTHOT yIiia:

1. ombojHa TeTWBa - TpyXa C€ Hampe] XOPU3OHTAIIHO W TMpHUIaja ce 3a TUOW]y Ha

apTUKYJIAlMOHY MOBPIIUHY;

2. TMpPEeKTHA MHCEpallkja - KOjoM ce mpuIaja m.semimembranosusa 3a mocrepoMeInjaiHu 10

TubHje;

3. KpaK - KOjI/I CC IIpYyKa KOCO Ha Irope MpeKo 3aAbC 3TII00HE Karcyie,
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4. Kpak - 4Mja ce BIaKHa Merajy ca posterior oblique ligament npexo kojer ce mpumaja 3a

3aJbH POT” MEMjaTHOT MEHUCKYCa,

5. KpaK - y BUAY MIUPOKOT alOHEYPOTUYHOT MPOIIUpPEHa KOjU ce Mmema ca daciujom M.

popliteusa.

JlaTepanna 3r100Ha Karcysa cacToju ce U3 TpH Jeia (Iperba, Cpemba U 3aamba). [Ipenmu 1eo
JaTepajHe Karcyie ce MPOCTUPE O CIOJbAllie UBHIIE MATeIapHe TETHBE M MAaTelie 0 MPEIhe HBUIIE
tractusa iliotibialisa, nmpu uwemy je mojawana permHakyaymom M. vastus lateralisa. Cpeamu 1aeo
natepaiiHe Karcyie ce Hamasu u3mel)y tractusa iliotibialisa u maTepannor xosmaTepaiHOT JIMTaMEHTA.
3aimu €0 JaTepaliHe Karcyie ce Hajaasu u3Mel)y JarepamHoOr KOJIATepalHOT JIMTAaMEHTa U 3aHer
ykpmTeHor jguramenta. OBaj aeo KarcyJse je mojadyad TetuBama M. biceps femorisa, m. popliteusa u

rimaBoM M. gastrocnemiusa (9-11).

Kao u y cnydajy moctepoMeiijaiHoT yriia, mocTepoiaTepainy crabunHoct 0be3oelyje yrao m.

popliteusa, ogroCHO MocTeponarepanyu yrao. thera unne:
1. nmaTepaaHu MEHHCKYC M FHETOB 331 POT;
2. m. popliteus ca cBojuM mpuIojuma;

3. apkyatnu juramentapau komiuieke (lig. fabellofibulare-Vallois, ny6oka 3rio6Ha karcyoia,

MEHUCKOTHOU]jaTHE BE3e);
4. m. gastrocnemius.

3anmy J1e0 3MJI00HE Karcylle je O]l M3y3eTHE BAKHOCTH 3a CTaOWIHM3aIfjy 3almer ena
KoseHor 3mioba. OBaj 7A€o je ojauaH MpoaykemuMa TeTHBa M. semimembranosusa (ligamentum
popliteum obliqum) u m. popliteusa, oxHocHO apkyaTHH JurameHT. [TpuIoj 3a Criosbalibu KOHIUT
dbemypa, Gubyny U 3aamHU Por JaTEpaIHOI MEHUCKYca Jajy OBOM JIMTAMEHTY OOJIMK cjoBa ,,Y . Ca
003MpoM Ja Taj JUraMeHT MMa TPU Kpaka oJl KOjUX je jeJjaH JIydHOI OOJIMKa 3ajeHO ca JPyTruMm

CTPYKTypama, 4eCTO Ce¢ Ha3MBa M 3K JIydHHU urament (12).

1.1.3. NUaTpaapTuKynapHe CTPyKType KOJIeHa

YHYTpaH_IH)C CTPYKTYpC 3ri100a KOJCHA YHHE MCHUCKYCHU, NpCABbHU U 3aAlbd YKPIITCHU

JIMTaMCHT.
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Menuckycu cy npuuBpurheHu 3a TuOHMjy M Haynasze ce um3Mely koHauna ¢gemypa u TubwHje.
Pa3nukyjy ce MenujaiHu U JaTepaiHd MEHHCKyc. Jloma MOBpIIMHA MEHHCKYCa je paBHA, a TOpHa je
KOHKaBHa LITO oJroBapa oONUKYy ¢GemopanHux KoHmuwia. CHospalllbe HBHIE Cy KOHBEKCHE U
HPUIIOjEeHE 3a IMOBPILUHY 3ITI00HE KaIlCylie, 0K Cy YHYTpallllhe KOHKaBHE M HelpuiojeHe. MeHUCKycH

Cy mosymeceuactor oonuka. JlejoBu MEHHCKyca Cy: Tello, JBa Kpaja u porosu (Ciuka 5.).

Meniscus Anatomy

Top view

Lateral

Meniscus i
meniscus )

front view

@ Medial
meniscus

Canka 5. Menuckycu

MenujarHu MEHHCKYC MOKPHBA BHUIIE O]l TIOJOBMHE THOMjaHOT IUIaTOA W OOJIMKA je CIIOBa
,»C“ Y 3anmeM neny je Hajllupu, AOK C€ y IMpelmeM Jely CykaBa. Y CpelmeM Jely je YBpPCTO
MOBE3aH ca TUOMjoM U PeMypoM, a CBOJUM CIOJbAIIBLUM JEJIOM je Be3aH 3a 3MI00HY Karcyny. [lpumnoj
IpeAmer pora ce Haja3|u Ha YHYTPALIbEM ey Mel)yKoHImIapHe jaMe UCTIpeN MPEeamer YKPIITEHOT

JIMTaMEeHTa, JIOK Ce MPHUII0]j 3a/IieT pora Hajla3u Ha 3a/ii0j MehykoHqunapHoj jamu (Ciuka 5.).

JlarepamHu MEHHCKYC 3ay3MMa MamH Je0 THOWjalHOT IJiaroa u obimka je ciosa ,,0“ Temo
JaTepaHOI MEHMCKYca je, yIJIaBHOM, jeqHake neOspuHe. Ilpeamu por ce mpumaja Ha 3aImbeM Aely
MehyKoHauIapHe jaMe 3ajeTHO ca MpeQmbUM YKPIITEHHM JIMTAMEHTOM, a 33U por ce MpuIaja Ha
3a]Il0] CTPAaHU MHTEKOHIMJIapHE eMUHEHIje. JIaTepaTHi MEHUCKYC j€ TOKPETIbUBHUJU Ol MEAH]aTHOT

(cnuka 5.).

VYkpiTeHe Be3e, 0OJHOCHO MPEAHH U 331 YKPIITSHU JTUTAMEHT criajajy Tuoujy u pemyp. OBu

JIMTAaMHTH Cy BeOMa KpaTKH jaKu BIAKHACTH CIIOjeBH U HEMajy CBOje KarcynapHe npumnoje (Ciuka 6.).

Posuda
(pattela)

Butna kost
(femur)

Zadnji ukr§teni ligament
(Posterior)

Prednji ukriteni ligament

(Anterior) Golenjada

(tibia)

Cauka 6. [Ipenmu 1 3811 YKPIITEHN JIUTAMEHT
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[Mpenma yKpIITeHA Be3a CE ca TOPHE CTPAaHE MpHUIIaja Ha 33aHEeM eIy YHYTPAIbhe HOBPIINHE
JaTepaIHoT KOHAWIa hemypa, a ca JA0me CTpaHe 3a THOH]jy, U TO UCHpe] U jaTepaino oxa tuberculum
intercondylare mediale. IIpuroj ca mgome cTpaHe je jaud W mUpu ox (heMopaiHor Hpuroja. BrakHa

JIOEET MPHUI0ja Ce MEIIajy ca BIAKHUMa KaKO MPEIbEr, TAKO M 3aier pora JaTepalHor MEHHUCKYyca
(cnuka 7.).

prednjeq ubrisencq ligaments

Cauxka 7. [Ipeamy yKpIITEHU JIUTAMEHT

3amma yKpIITEHa Be3a CE ca TOpme CTpaHe Mpuraja 3a GpeMyp Ha 3aImbeM Jelly J1aTepajiHe
MOBPIIMHE MEAMJaJTHOI KOHJMIIA, & Ca JOWE CTPaHe IMPUII0j Ce HaJa3M Ha IUIUTKOM yAyOJbemy H3a
apTUKyJalMoHe NoBpiiuHe TuoHje. [IpunojHa BIakHa ce ca 10mbe CTpaHe JeJIOM Mellajy ca BIaKHUMa

3aJIIbEr pora JlaTepajHor MeHuckyca (8, 12-14).
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1.2. ®YHKIIMOHAJIHA AHATOMUNJA KOJIEHA

Y mwpy o06e30ehuBama XapMOHH]E TOKpeTa, 0e30€MHOCTH, CTAOWJIIHOCTH M 3aIlTHUTE O]
noBpehuBama, KOJIEHO 3axTeBa HOPMAIHO (YHKIMOHHCAHkE CBHX CBOJUX aHATOMCKHX JIEJIOBa.
CTabWIHOCT KOJIeHA CE MOCTHXKE KOMIUIEKCHOM MHTEPAKIIMjOM MHOTOOpojHUX (akTopa. Y Te dakrope
ce yOpajajy: JIMTaMeHTH W JAPYTd MEKOTKHBHH CTaOWIM3aTOPH, T€OMETpPHja KOIITAHWX OKpajaka,
aKTMBHA MUIIMhHA KOHTpoJia U THOMO(EeMOopalHe KOHTAKTHE CHIIe Ha 3rJI00HMM Melympocropuma
HacTaje TOKOM aKTHBHOCTH Koje omntepehyjy 3ri00. KoneHo Tpeba cxBaTHUTH Kao KOMILIEKCAH CKYIT
ACHMETPUYHMX MOKPETHUX JIeJIOBA YHja je 3ajeJHUYKa yiora y OMOJOmKoj TpancMmucuju. [{nib oBuX
CUCTeMa je Ja MpHuXBare, MPEHeCy W pas3yioke cuie ontepehema HacTale Ha OKpajuuMa demypa u
THOMje. Y CHCTEM TpaHCMHUCHje yOpajaMo: CEH3UTHUBHH aJalTUBHU JIAHYaHU CHUCTEM - JIMTAMEHTH,
CTaTUYHU JICO - apTUKYJIapHa XPCKaBHIIA, MOOMITHA JISKHUIITA - MEHUCKYCH. MyCKyJaTypa npecTaBiba
TeHepaTope W HMHXMOUTOpPE CHIIa IMOKpeTa KOjU Cy TOJ KOHTPOJOM KOMIUIEKCHOT HEYpPOJIOIIKOT

Mexanusma (15).

1.2.1. HepBHa KOHTpOJIa poTalije KoJIeHa

Poranje mory Outu BoJbHE U ayroMarcke. BosbHa poTammja je moryha Tek mocie 20°

¢dnekcuje u npe nocneawmux 20° eKcTeH3Wje U MpeAcTaBba caMo MoBehame aMIUIUTYJEe KOIUTaHO
ycioBJbeHe poTanuje. OCoBHHA BOJbHE POTallMj€ c€ HaJla3W MEHjalTHO O IIEHTpa THOHjaTHOT TU1aToa
U TpoJia3u Kpo3 MEJIWjalHU MHTEPKOHUUIapHU TyOepKys, 300r yera oOMM pOTAaTOPHUX IMOKpeTa Ha
Me/IMjalHOj W JIaTepaliHoj cTpaHu TuOWjanHor rwiaroa Huje uctu (10, 16). AMIuUTyae BpeaHOCTH
BOJBHE poTaluje o0M4HO ce ojapelyjy mpu monoxkajy ¢uekcuje koiena ox 90°. Bpennoctu poranuje
BapHpajy y 3aBucHoctr o ayropa. Muller W. (17) naBoau na je ykymHa aMmuutyaa poramuje 37°, rie
yHyTpamma poranuja (YP) oOyxmara 15°, a cnospamma (CP) 22°. Ca apyre crtpane Ruetsch u

Morscher naBoe aa poranuja uznocu 15° VP u 21° CP.

AyTomaTcka poTaiyja MMa TocebaH 3Hada] 3a (YHKIH]y, CTAOWJIHOCT W TOBpehuBame

YHYTpalIlkUX CTpyKTypa KojeHa (18). CHHOHMMU 3a ayTOMAaTCKy pOTalujy Cy: TEpMUHAIHA POTaLHja,
3aBpIIHA poTanuja, “screw home* mokper. OBakBa poTanuja HacTaje ayTOMAaTCKH y TOKY MOYETHHX

20° ¢nexcuje n mocneamux 20° eKCTeH3Hje U YCIOBJbeHa je KoHpurypanujom u ny>kuaom CMF-a.

Kperajyhu ce ox dnekcuje ka excrensuju, Ha 20° ¢uekcuje aptukynapaa nospmuna CLF-a y

MOTIYHOCTH j€ UCHPIUIJIA CBOj KOHTAKT ca THOUjOM ocliamajyhiu ce Ha by JIelIoM Ha3BaHUM IMPresio
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terminalis, rae ce 3a By ekcreH3uja 3aBpmana. Kako Ou ce poraiuja 3aBpiiuia IEHTap poTaIuje
ce MpeMelITa MOCTEPOJIATEPATHO OFf MHTEPKOHAMWJIApHE EMMHEHIMje M OJroBapa OCOBHHH KoOja
npoJiazu kpo3 dhemopannu npurnoj LCP-a. 3aBpuina poranmja koa ontepeheHor KojeHa ce oaurpana
aKTHBHOM yjorom MBM-a koju Bpmm yHyTpammy potanujy ¢pemypa, a koa HeonrepeheHor KoneHa
crnioJpalmoM portaidjoM Tuduje (12). Ha oBaj HaumH KOJIEHO ce cTaOuiIuIIe, a KOHAWIN dhemypa Cy y
KOHTAaKTy ca THOWjalHUM [eJIOM KpHBHHE Koja MMa HajBehum momynpeunuk. Ha oBaj HaumH ce
ocTBapyjy HajBehe KOHTAaKTHE NOBpIIMHE. Y TOKY 3aBpIIHE pOTAlMje YKYIHH H3HOC aMIUIUTYJE
u3HocH 15°, a mporec Kiu3ame JOMHUHUPA Ha/l IPOIIECOM KOTpJhama. Ha mouerky ¢uekcuje monasba
Ce WCTH TIOKpET, allu y oOpHyTOM cMepy. Enekrpomuorpadcka ucnutuBama (ynkiuje MP-a cy
MoKa3ajia Jia ce OH KOHTpaxyje Ipu Mo4YeTKy (JeKcHje U Ha Taj HAYMH MHUIPA YHYTPAIby POTAIH]y
notkonenune (19). 30or Besa ca 3ammum porom ML-a, MP ce moBmaun yHa3ajg ¥ IITUTH O]
¢demopanHor xonauna. [lopen oBe muHaMcKe (GYHKIHjE, Pe3y/NTaTH HEKUX HCTpakKMBama HABOZAE Jia
MP Moxe WMaTH M BaXKHY YJIOTY CTaTHYKOT CTaOMIIM3aTOpa JaTepalHOT M IOCTEPOJIATEPaTHOT
acriekTa KoJieHa. Pa3dymeBame MexaHHW3Ma 3aBpIHE poTaiyje omoryhaBa cxBaTame HACTajambe
packuia yHyTpalllbUX CTPYKTypa KOJEHa, HAPOYMTO MEHUCKYCa M JEJIOM YKPIITEHUX JHraMeHaTa.
CBe aHaTOMCKE CTpPYKType KojeHa mnoapeheHe Cy oxapkaBamby CTaOMIHOCTH aHATOMCKH
MHKOHTPYEHTHOT 3TJ100a y3 HMCTOBPEMEHO BplIewme cBoje ¢yHkuuje. CymTHHAa MOKpeTa KOJEHOT
3rioba ce CBOIM Ha IMOKpeTe TUOWje y omHocy Ha (emyp (20). JlurameHTapHM amapar KoJieHa W
CTPYKType Karicyie (GyHKIMOHHITY Kao jeJaH CUCTeM, Mel)ycoOHO 3aBHCaH ¥ MOBE3aH Ha KOMIUIEKCAH

Ha4uH.

1.2.2. Yiora macMBHUX M aKUBHUX CTaOMIIM3aTOpa Y KOHTPOJIM CTAOMITHOCTH KOJIeHA

OYHKIMOHY cTaOMIHOCT 00e30el)yjy macuBHM M akTUBHU cTabunuzartopu. CHCTEM NMAacCUBHUX

CTa6I/IHI/I3aTODa O6YXBaTaZ KOIITaHYy FeOMeTpI/ij 3TII00HUX noBpuirHa, MCHHUCKYCEC, JIMTAMCHTC U

3ri00Hy Kamcyny. CraTudka cTaOMIHOCT 3ri100a ce JeduHUIle Kao CTa0MIHOCT y YCIOBHUMA
KOHCTAHTHOCTH CHUJIA U 3TVIO0HE TO3UIIN]e U HhUXOBE HEMPOMEHJBHUBOCTH y TOKY BpeMeHa (HIIP. TOKOM
MUpOBama, MpU CTajalby WKW MaK TpH JpKamky 3771002 y (PUKCHpPAHO] TMO3HIMJU 32 BpeMe

ontepehera). [1aBHU cTaTHYKK CTAOMIM3aTOPU Cy aKTUBHA KOHTPAKIIHja MyCKyJIaType.

AKTHUBHY cTabunuzanujy oMoryhaBa ¢gyHkuuja mumuha. AKTHBHA KOHTpaklMja Muinuha je

HEOMXOJIHA 3a OJIpKame CTaTWYKe M JWHaAMcKe cTabuiaHocTu. [luHamcka ctabumHOCT 3rioba ce
neUHUIIEe Ka0 HEroBa CTAOMIIHOCT Y MPUCYCTBY NMPOMEHJHPUBOCTU CHJIA U 3TJI00HE MO3UIHje TOKOM
nmokpera. TOKOM TMOKpeTa 3r7100a KoJjeHa, y HEKOj O]l paBHM, CaMoO jelaH WJIM JBa JIMTAMEHTA WMajy

yJIOTY MPHUMapHOT MAaCHBHOI CTAOMIIM3aTOpa, JAOK OCTalM JIUraMeHTH o0e30el)yjy camo ceKkyHaapHy
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crabmiHocT. [IpuMapHM M CeKyHIapHU cTaObUIM3aTopyd (YHKUMOHHUIIY HCTOBPEMEHO, a (pyHKIHMja
IpUMapHUX cTa0win3aropa WITHTH CEKyHIapHE cra0uiau3aTope o] wucTe3ama. KomOuHammja

HaBeseHux (hakropa 00e30ehyje cTaTnuKy U AMHAMCKY cTabuiHoCT (21).

1.2.3. ®dyHKIMja YKPIITEHUX Be3a

[Ipenma ykpmTeHa Be3a HUje caMo MeXaHn4ka cTpykrypa Beh 3ajenno ca LCP-om nipencrapiba
CTPYKTYpYy OATOBOPHY 332 HEYPOCEH30pHY KOOPIWHAIN]Y TIOKpeTa y 3r1o0y. Ilpema HEypoceH30pHO]
teopuju LCA u apyru nurameHTH (QyHKIMOHMINY KO CEH30PHHU OPraHd KOjH 1asby MH(OpMAaIyje o
ontepehemy CBaKOT JIMTaMEHTa LIEHTPATHOM HEpBHOM cucTemy. IIpBa 3amaxama o ¢pynkuuju LCA
omucao je Fick 1911. rogune, nok je Hey Groves 1920. roauHe u3Heo mpBa 3amaxama 0 HaTETHYTOCTH
LCA y Toky ekcreHn3mje koneHa. Pa3nuka n3mely dyHKIMje mpeamux U 3ailbUX BIIAKaHA JTUTaMEHTa

onucana ox crpare Brantigan O.C. u Voshell A.F. 1941. roause.

Behuna ayropa ce ciaxke ma mocroje nBe riaBHe ¢yHkiuje LCA: KoHTpona mpenme
TUCIIOKallMje TUOWje y OgHOCYy Ha ¢emMyp, CHpeyaBambe XHIICPCKCTCH3UjEe IMOTKOJICHUIE W
oHemoryhaBame PEKOMEpPHE aKCHjalHEe POTallMje KOJCHA y eKCTeH3uju. Ha OCHOBY OMOMEXaHUYKHX
1 MOpP(OJIOUIKUX UCTpakMBama Ha KOJeHMMa kaaaBepa yTBpheno je ma je LCA 3arernyt ako ce
koieHo kpehe ox ekcrensuje no 20° duiekcmje. Jlama rekcrja moBOAM 10 OMyIITamka HAPOYUTO
u3mely 40° u 50° ¢uekcuje, 10K ce MOHOBHO 3are3ame jaBiba pu diekcuju u3mehy 70° u 90° (22).
HctpaxuBanu cy u epextu porauuje tubuje Ha Haternyroct LCA. VHyTpammwa poranuja y CBUM
nonoxxkajuma ¢uekcuje nosehasa HarernyrocT, 4ak u npu 40° duekcuje y NOo3UIUjU Kaja je hHaye
LCA najonmymrennja. Jlokazano je ma marerayroct LCA pacre ca mopacToMm aOayKIHje U CIIOJbHE
poTaiije, To TOBOPHU J1a j€ OBaj JUTAMEHT MOCIeka JUHU]ja oJ0paHe 0/ MPEKOMEPHOT ornrepehema.
Hakon uctpakuBama Ha KoJIeHUMa KajaBepa onucana je nojaena LCA Ha antepomenujanuu (AM) u

noMUHaHTHU nocteponarepaitnu (ILI) crom.

HcnutuBamem MexaHmukux cBojctaBa LCA ca KomTaHMM MpUIOjUMa Ha XyMaHHUM
npenapatumMa Hal)eHO je a cy BpeIHOCTH MOJYJa €TaCTUYHOCTH, Kpajie HAIEeTOCTH W jauuHe TPU
KHIamky, JIBa 10 Tpu myTa Behe Ko mpemnapara Miaaaux ocoda y oJHOCY Ha 0co0e y MIeCTO] JCEeHHU]U
xuBoTa. Ha nobujene mpomeHe y (yHKIMOHAIHUM MOTryhHOCTMMa MOK€ YTHLIATH BEJIMKH Opoj
¢dakTopa (HIp. JAETeHEPATUBHU MpPOLECH, peayKluHja (QYHKIMOHAIHUX AaKTUBHOCTM M mpateha
obosbema). CenektuBHuM npecenambeM LCA yTBpheHo je ma je mpecename AM CHOIa OArOBOPHO 3a
noBehaHy aHTEpPONOCTEPUOPHY TMOKpeT/FUBOCT y (uekcuju. I[Ipecename mocreponaTepaaHor ena
LCA pesynryje noBehanom xumepekcreHzujoM. Kox packuga aHTepoMeIujalHUX BiakaHa IMOCTOjH
MO3UTHBAH 3HAK ,,lipebe puoke y (piaexcuju, a CKopo Jja HUje U3paxKeH KoJ KoJeHa y eKcTeH3uju. Ca

Apyre CcTpaHe KaJa ce JeCH pacKuja ILeJor JUraMeHTa 3HaK ,Jpeime (Quoke* M poTaluoHa
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HECTaOMIIHOCT Cy TO3UTUBHH y CBUM mno3uijama. [lo3uTuBaH 3HaK ,,Ipefme (QHOKe™ je cUrypaH
nokasaresb packuga LCA, rie oH Moxke OMTH KOMIUIETAaH WM Haplyjaiad (packu aHTepOMEIN]jaTHOT
cHona). PaHuju pesynratu ucTpakuBama Cy ykasuBaiau Ha Behu 3Hayaj AM cHoma Ha (QyHKIIH]Y,
mehyrum W00 u capaguumm (23) cy y oOumMHMM HcTpaxuBamuMa Onomexanuke LCA, y3 mpumeHy
pPOOOTCKOT MaHUNIYJIaTOpa M CEH30pa CHjle, HAllUIM J1a Cy OCHOBHE (DYHKIIMje OBOT JIMTAMEHTAa,
JTUMUTAIHja eKCIICCUBHE MPEAhe TPAHCIIallje TUOH]e, aKCHjallHe THOUjaTHe POTallije U BapyC-BaTycC
anrymnanuje. [lokazano je ga IIJI caon xymanor LCA tpnu Behe onrepeheme Hero AM cHom Koj
noJioXkaja KojieHa Onm3y exctensuje. OBO HaBoAM Ha 3aksbydak na [1JI cHom wMa 3Ha4ajHy yJory y
¢yaxkumju LCA mpu mpyxkamy OTIOpa TPEeamo] TpaHCIalUdju TuOHje. Y eKCIIepuMEHTHMa Ha
KOJICHMMa KaJaBepa oapehuBaH je 00MM HecTaOMITHOCTH CeNeKTHBHUM mpecenameMm LCA u octamux
crabmimzaropa koiena. M3omnoBano npecename LCA je y3pokoBajgo yMepeHH TpaHCIAIMOHH MOKPET
MMOTKOJICHUIIE Hampen, mTo ce yBehano ca mpecemamem LCM-a, 10K je HCTOBpEMEHO Mpecelame U
MOCTEpOMEIMjaTHE Kallcylie JOBENO /10 HajoOMMHHje MpeAme Tpanchanuje tubuje. KomOunoBana
npecenama LCM-a, moctepomeaujaiHe kKarcylie u nmocrepoiarepannux piakana LCA Hucy nama Behy
HECTaOMITHOCT CBe JIOK Cy aHTepomenujanHa BiakHa LCA Ouna WHTakTHA. ATUIMKAIAjOM BaJTyC
nmokpera Ha kKoyieHo ca mnpecedeHoM LCA W MenujalHUM CTpyKTypaMa JOBOJAM JIO CIIOHTaHE
aHTepoMmenujajgHe cyOnykcanuje TuUOHMje y TMONOXKajy cemudIIeKcHje, W3HEHaaHa peno3ullfja je
HacTasa kKaja ce ¢uiekcuja yBehana mo 70°-80°. HaBenenu excriepuMeHt je mokaszao ga je LCA, u to
HAapOYMTO FbEroBa AaHTEPOMEAMjajHAa BIIAKHA, TJAaBHU CTAOWMJIM3aTOp TMpenme AHUCIOKaIuje
notkoJieHuIie npu ¢uekcuju ox 0°-90° (24). Ilatonoika mpeama JUCIoKalrja THOUje je KOMIUIEKCaH
MOKPET CaCTaBJbCH O] YUCTOT TPAHCIATOPHOT TIOKPETa U CUMYJITaHE aKCHjaJIHE THOHjallHE poTallHje,
3aBHCHO O] JINTAMEHTHHUX CTPYKTypa MOKUAaHUX moBpenoM. [TokazaHo je W na 3aima MHKIMHAIN]A
THOMjaTHOT TIaTOA MMa BEJIMKH 3HA4Yaj y Mpeam0j TpaHcmanuju Tuouje. Dejour H. u capagaunu (25)
Cy TOKa3alii Jla Ipu TecTy ontepehema crajambeM Ha jelHOj] HO3H, Kako KOJ 3/IpaBOr' KOJEHA TaKo U
ko koseHa ca packunoMm LCA, cakux 10° nosehama 3ajme MHKIMHALMjE TUOMjaTHOT IjaTroa je
npahero ca 6 mm nosehamwa npenme TUOWjaTHE TpaHCIAIMje, IPH YEMY j€ BEeJIMYMHA TpaHCIaIuje
omna Beha xox xonena ca packugom LCA. Kama ce roBopu o mpemoj AUCIOKAIUjU THOHjE MOXE ce
pehu na LCA npezacraiba mpuMapHH cTabuian3aTop jep npyxa 86,0% on ykynHe crabuiaHocTH. OBaj
pe3yaTar Moxe Ja o0jacHH M HM3BeCHE KIMHMuKe mapajnokce y ¢yHkuumju LCA jep cexyHmapHH
crabmimzaTopu MoOry y maynioM mpoueHty (3,0%) Onokupartu 3HaK ,,ipelmbe (HUoKe Mmocie packua
LCA. TokoM BpeMeHa CEKyHJApHH CTaOMJIM3aTOpH cllabe W HacTaje ciaaboCT W CEeKyHIapHHX
crabuim3aropa, Tako Jia Joja3u U 10 pa3Boja nmyHe HectabuiaHocTH. Y HenoctaTky LCA cexyHnapHu
crabmimzaropu cy: TIT, cpenma TpehuHa cnoJbamime U yHYTpalllbe 3rio0He kamncyne, kao LCM u
LCL. LCA je NOMHUHAHTHO CTAOWMJIM3aTOp MPEAHE TpPaHCIAIM]e MOTKOJEHUIE, OBaj JUTaMEHT

npuxsara 75,0% Hampes ycMepeHe cujie IpU MyHO] eKCTeH3uju u oko 85,0% cuie Ha 30° u 90°
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¢rekcuje KoJeHa, IPH YeMy 331 JEJIOBU JIMTAMEHTa MPYKajy OTIIOp MPeI0j TPaHCIAUjH THOUje
y camMO JUMHUTHPAHOM OOMMY M TO OJIM3y IyHE €KCTeH3Hje. YKOJIMKO ce yrao (Quiekcuje U Jajbe
noBehaBa, J0ja3u 10 cMamema mpeame Tpancnanuje. [Ipecename LCA pesynrtupa moBehanum
JIAKCUTETOM y CBUM YyIIIOBUMa (hIeKcHje. YKOJIMKO MOCTOjU KOMIUIETHA PyNTypa JyOOKOT M MOBPUTHOT
caona LCM-a kox xonena ca mokumanumM LCA HapouuTo ce yodaBa BENHKO MoBehame mpeamer
nakcuteTa. Mehyrum, kana ce aecu u3onoBanu packun LCM-a (mpu uemy je LCA ouyBaH) nosasu 10
Majior edekra Ha MpeAmy TPaHCIANUjy MOoTKoyieHuie. M3omoBano mpecename T1T-a, LCL-a nm
MoCTepoJIaTepaliHe, T Cpe/ilbe TpehnHe cTpyKTypa JlaTepaliHe Karcylie KOJl KOJieHa ca MOKUIaHUM
LCA, Takobe, naje moBehany npeamy TpaHCIalnjy, ajld jeé MHOTO Mama 1o ooumy Hero kana je LCM
npecedeH. M3onoBano npecename LCP-a He naje mpomMeHe y npenm0j TpaHCIauuju y Ouio Kojem yriy
¢nekcuje. butHo je nHarmacutu u BakHoct LCA He camo y chpeyaBamy aHTEPOIIOCTEPUOpPHE
TpaHcnanyje Beh W y TOKpeTamy YHYTpallllbe W CHOJbHE POTallrje TOKOM aHTEPOIIOCTEPHOPHUX
nokpera. Y HCTpakuBamy Ha KosieHuMa kamaBepa Noyes R.F. u capamnunu (26) cy cumysiaraHo
onpehuBanm poTraTopHE M TPAHCIANMOHE MOKPETe TOKOM Hajuenrthe KopunrheHuX KIMHUYKHX TECTOBA
3a moBpene LCA. Ilpecenamem camo LCA, nobujeno je yBehame npeame Tpancianuje 3a 100,0%, ok
ce yHyTpallllbe-Cliojballllba poTanuja Tuouje yehana 3a camo 15,0%-20,0%. Yak u TokoM n3Bohema
TECTa 3a JIATCPAIHW POTATOPHHU MOMAaK JIoJia3wio je 10 Behe mpenme THOWjaiHe TpaHCalKje HEro
yHyTpamme potanuje. Mucypunmjenimja LCA je HeomxomHa 3a HacTajamkbe aHTEpOJIaTEpaTHe
pOTaTOpHE HECTAOMIIHOCTH, KOja c€ OJAaTHO yBehaBa mpecemameM IMOCTepoIaTepaaTHor KOMIUIEKCa U
LCL-a. Kaga je LCA uHTakTaH mpecename MOCTEPOIaTepaTHOT KOMILJIEKCA WM HCTOBPEMEHO
npecename nocrepoiarepanHor kommekca u LCL-a, Huje manmo 3HayajHUjy aHTeposaTepaliHy
poraTopHy HectadbmmHOCT. [IpecenameM mocTepoaaTepaaIHOr KOMIUIEKCa HacTaje yBehaHa croJbanima
poraruja nmotkojenuie. Fukubayashi u capamuumm (27) cy y cBOjUM HCTpaKMBambMMa HAIILIH Jla Ce
HajBehn MmopacT aHTEpONOCTEPUOPHUX TUCIIOKaIM]ja jaBiba u3Mely 30° u 75° duiekcuje Koz KojieHa ca
MHCY(QUIIM]eHLIMjOM YKPIUTEeHUX Be3a. Takohe cy mokaszainu M Ja HaKOH Ipecelama jeJHOT 0]l OBUX
JUramMeHaTa Joja3u 10 ryOouTka (yHKIMje YHYTpallkhe WIH CIOJballllhe pOoTaluje TUOHuje, IITO
noTBphyje yJIory yKpIITEHUX Be3a y CTaOWIM3alUjd IpPHU AHTEPONIOCTEPUOPHO] AMUCIOKAIMH U

poranuju Tuduje.

Jlpyra ucTpaxuBama Ha KaJlaBepuMa Cy MpoydaBaja MEAMjaIHO U JJaTepaHO OTBapame 3ri1o0a
kopucrehu Tectupame Qiekcuja Ha 5° u 25° (28). Ilpu Mamo] diekcuju Ha 5° 3aaH 10 Karcye u
YKpUITEHE Be3e OMIIM Cy BaKHU CEKYHIapHU CTa0MIIN3aTOpH, J0K ca noBehameM (iekcuje 3a1mbu J1e0
Kalcyle je TMocTaja0 MIHUTaB, y3poKyjyhu 3HauajHO cmameme crabunuiyhe ¢ynknuje. Cpeama
TpehuHa JlaTepajHe U MeIujajHe Kalcyse 3a KOje ce TPaIUIMOHAITHO CMaTpa /1a Cy BpPJIO 3HAYajHU Y
cTabuiIn3aluju, npyxaie cy Bpjio Maio ornopa. Haheno je na ce akcujanHa poTtanuja THOUjEe MOXKe
MOTPEIIHO MHTEPIPETHPATH KA0 MEIUjaIHO M JIaTepaliHO 3IJI00HO OTBapame MPUIIMKOM H3BOhema
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TPOIUMEH3NOHAIHUX 3r00HUX TokpeTa. Kaga cy mpecelianu MeAaujalHu U JIaTepaliHd KOoJaTepaHu
JUTaMEHTH, J0a3Wio je 1o noehama oTBapama 3r1o6a 3a 3-5 mm. [[pyru ayropu cy Halum 1a je
20° ¢nekcuje HajOoIBa MO3UIM]aA 3a TpHKa3uBame nHCypumjennuje LCA u na oncyctso MM-a nipu
LCA uncydunujeHnuju kosieHna mosehaBa Bapyc-Baiaryc HectabmiaHOCT kojeHa (29). buomexanuuka
uctpaxuBama (30) cy mokaszana na je ocHoBHa yiora LCA oTmop mpenmoj AUCIOKANUju THOHjE Y
oxHocy Ha ¢emyp, kao u na LCA uma 3HavajHy yjaory y OTHOpY HpH YHYTpPaIIkhOj pOoTaldju THOU]E.
CXOJHO TO3HATO] YMILEHHUIM Ja Cy MOCTepoJiaTepalHa BJIAKHA JIMTAMEHTA HajayXa W HaTerHyTa y
€KCTCH3HUJU, OHA M TPYKajy HajBehn OTHOp y XHUIEPEKCTEH3UJU, TP Y€MY Cy Y OBOM IIOJIOXKa]y U
HajoceT/bHBHja Ha MoBpehuBame. 3a pa3IuKy 0J1 TOra MHTEpOMEHjaHa BJIakKHa Cy HAjOCET/bHMBH]a Ha
noBpehuBame y ¢Quexcuju kama cy Hajayxka u Harernyra. ®@ynkuuja LCA je y yckoj Be3u ca

IPOCTOPHOM OpPHjEHTAIINjOM HerOBHUX Biiakana (31).

[Ipenma ykpiiTeHa Be3a ce CacToju OJ TpH (YHKIIMOHAIHA CHOMa. To Cy aHTepOMEIH]jallHH,
MHTEpMeMjalHu U nocteposarepasHi. CHONOBU HUCY U30METPUYHM IpU (PIEKCHjU U eKCTEeH3Uju. Y
TOKY (JIeKCHje U eKCTEH3Mje€ HacTajy NpOMEHe y IY)KUHU BilakaHa. Y (UIEeKCHJU aHTepOMEaMjaTHa
BJAKaHAa Cy W3AY)KEHa, JIOK Cy IOCTepoiaTepajHa BllakaHa CkpaheHa, JOK je Yy eKCTeH3HjU
MOCTEPOJIATEPAITHA CHOII PAaCTETHYT a aHTEPOMEAMjaTHU CHOM cKpaheH; TO yKa3yje ¥ Ha pa3iIuduTy
BepoBaTHONY MapljalHUX packujaa y oBuM no3unujama. Ca kuHemarndkor acrekra (11) uctude ce
CHUHEPTrUCTHYKa yJIOra YKPIITEHUX M KOJaTepalHUX Be3a Ka0 KMHEMaTHYKOI Iapa - ,JlaHall ca YeTUpU
noyre”. YKpIITeHe Be3€ U KOJIATEPAIHH JIMTAMEHTH CY Y TakBOM MelhyCOOHOM OJIHOCY Ja cy
VKpPIITEHE Be3€ pelIaKCHpaHe Y TOKY CHOJbHE pOTallyje, a 3aTerHyre U OOMOTaHe OKO cebe y TOKY
YHyTpalllls€ poTaluje; Kajaa cy u moj Hajsehom teHsujoM. Koa KomarepaiHux jaMramMeHaTta CUTyaluja
j€ CYHNpOTHa, OHU CY 3aT€THYTH Y TOKY CIIOJballlbe pOTalMje, a pelakCUpaHUu MpU YHYTPALIHkO]
porauuju. OBUM MEXaHM3MOM OHM HaM3MEHHWYHO NoBehaBajy mpuTucak Ha 3rJI00HE MOBPUIMHE
noMaxyhu na ce oJp»Xu CTaOWIHOCT 3TiI00a MPU MAaKCHMAJHO] YHYTpPAllllkhO] WM CIOJhallbO]
poraruju. OBa CTaOMIHOCT MOCTOJM YaK M Kaja Cy JUrameHTu omrreheHu u yabaBu, Maja je oOuM
poranuje yBehaH, IITO U MpecTaBba NPBU CTENEH poTaTopHe HectabuiHocT. [lopen HaBeneHor, oa
BEJIMKOT je 3Hauyaja cuHepructuuka mosezaHoct LCA m MM-a, kao u mporektuBHa ynora LCA nHa
3ajme J1eIoBe 00a MeHucKyca. KimmHmuka neKkycTBa ykasyjy Ha ucroppemene nospeae MM-a u LCA.
Takohe je 3amaxkeHo na mocine MeHucuekTomuje gonazu go nesuje LCA, koju mgoBoau 10
JIe3UHTErpallije CUCTEMA ,,KIIN3amka U KOTpJbama™, IITO OU MO0 MOTIJIO JIa Ce Ha30BE PACKHUJIOM CHUCTEMa
socmune“. Kox packuna LCA, demyp knmmM3u yHasaa M BpIIM NPHUTHUCAK Ha 3ajmbe JienoBe o0a
MEHHUCKyca. 3aJlbH pOroBU Cy IOJl BEIUKUM onTepehemeM U BpIIe HCTOBPEMEHO (QYHKIH]Y
3aycTaBJbamba KOTPJhamha y3 aJeKBaTHE MociennvyHe npoMeHe. [IpBa MeHHCKaTHa CHMITOMATOIOTH]ja
ce IojaBJbyje Ha CTPaHU Ca U3PaKEHUM PacKHJIOM, OHa 4ecTo Boau cienehoj ¢asu y kojoj ce jaBiba
MEHHCKallHA CHUMIITOMAToJIOTHja Ha CynpoTHo] crpaHu. Ca JpyroM MEHHMCLUEKTOMHJOM HacTaje
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HecpehHa cuTyalMja y KOjoj MMaMo 00OCTpaHy MeHHucCIeKToMHjy, packun LCA u mporpecuBHO
omrehemwe 3ria00He Xpekapuie. Packugom LCA, 3anmu por MM-a ocraje mocneama OpaHa pa3Bojy
aHTEepPOME/IMjalHe POTATOPHE HECTAOMIHOCTH, peko Beh mperxomno onmcanor mexanusma ca [10JI-
oM. Packumom oBor MexaHuzMa oOjamImaBa Cce€ W KIMHUYKKA TIO3HAT 3HAK ,lIpECKakama™ TI0

Finocchietu (32).

HNHTepecanTHa Cy W UCTpaXkMBama Koja oOyxBaTajy yTHIa] onTepehema KOJIGHOT 3riio0a Ha
BEroBy crabmiHocT y npucyctBy uian oncyctBy LCA u LCM-a. Ananmmsa palhena Ha KoJleHHMA
KajmaBepa je oOyxBarwia ytuiaj cepujckux mnpecenama LCA m LCM-a Ha aHTeponocTepuopHy
JUCIIOKaIujy TuOUje, OJHOCHO BheHy poranujy Ha 0° u 20° mpe um mocie ammkanyje ontepehema.
[Ipecenamem LCA yBek je mobujan moBehaH mpeamH JIAKCUTET Ha HeomTepeheHOM KOJeHY.
OrrepehieseM 3ri06a (cuma ox 925 N), 3HauajHO je cMameH mopact Jakcutera Ha 0°, a MHOTO BHILe
na 20° ¢duekcnje. Ilpecenamem LCM-a nobujen je mosehannm npexsu nakcurer HeomrepeheHor
KOJIeHa, anu camo Koja koisieHa ca Beh mpeceuenom LCA. Onrepeheme 3rimo0a je emuMUHUCAIO OBO
noBehame JakcuTeTa y MyHO] eKCTeH3HjH, alnu He U npu duiekcuju ox 20°. MenujanHu KojaTepaiHu
JUTAaMEHT Ce I0Ka3a0 Kao MHOTO 3HAYajHHjHU y KOHTPOJW TOP3HOHOT JIAKCHTETa, a IOpacT OBOT
JIAKCUTETa HHjE Ce MEHhA0 ca MpUMEHOM onrtepehema Ha KoJeHo. 3akJbydeHo je na onrepeheme 3rimoda
3HAYajHO CMamyje Mpeamu JakcuTeT Hactao mpecenameM LCA, a na onrepeheme urpa peraTUBHO
Mamy YJIOTY Y JUMHTAIUjU TIOpacTa TOP3UOHOT JIaKkcuTeTa. Atuinkaiyja ontepehema Ha 31100 KojieHa
kana cy mpeceduena oba ymramenTa (LCA, LCM) noBoau o meroBe cyOmykcamnuje U 1o je ocehaj
HECTaOMIIHOCTH KOju OOJIECHUK MMa MPH MPOMEHH IMpaBIlia KpeTama ca puKcupanuM cromajiom. (36)

JlutepatypHu mnojanM Mokasyjy na je mpumapHa ¢yHkuuja LCA orpaHuuaBame Npeame
nucnokanuje TrOuje. Jlok ce kao cekyHaapHe (pyHKIMje OBOT JIMTaMEHTa HaBOJE OrpaHUYABAHE
THOWjaHe poTalje, a U OrpaHHYaBamk€ BapyC-BaNTyC aHTyJallMje y MyHOj eKcTeH3uju. M3 Ttor
pasznora Mmoxe ce pehu ga ckopo 90,0% mpenme TpaHCIAIMOHE CTAOMITHOCTH THOHMje oMoryhaBa oBaj
murameHT. Jlyro je 3amocraBibaHa (yHKIMja 3aJlk€ YKPIITEHE Be3e Kao jeJHOT OJl OCHOBHUX
crabunm3atopa koneHa. Kao mpumapna ¢ynkiuja LCP-a u3aBaja ce crmpeuyaBame XHUIEPEKCTEH3HU]e
KOJIeHA M cTaOuiIM3aIuja 3ajmhe JUcioKanrje THOuje y ogHocy Ha demyp (26, 37). YV ucrpakuBamy
/i€ Ce BPIIWJIO CeNeKTUBHO mpecename LCP-a, mponalheno je na je oH BaxkaH y (JIEKCHJU KOJIEHA Kao
U Jla BEeroBO Ipecelame TIOBOM /10 TI0jaBe 3HaKa ,,3a/1ibe (PUOKe MpU 4eMy je 3HaK ,,JIpelime puoke™

HeratuBaH. PoTammoHa cTaOMITHOCT je HETIPOMEHJbHUBA Y €KCTEH3UjH, JIOK je H3pakeHa ca (prekcujom.

LCP xao mpumapHu crabuinuzaTop KojeHa mpyxa 85,0% o ykymHe cuie moTpedHe 3a
crpevaBame 3a/me auciokanuje Tuouje Ha 30° u 90° duekcuje (38). Kamga nohe no packuna LCP-a
yJIoTy cTabmiin3aTopa KoJjieHa MPey3uMajy CEKyHIapHH CTaOMIN3aTOpH 3akhe JUCIOKalje Tuouje. Y

CeKyHIapHe crabmiausaTope yoOpajamo: mocreponarepanny kamncyny, LCL, komrmieke MP (58,0%
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¢ynkmje) u LCM (16,0% ¢ynkimje). Yiora 3aame Kancyine Kao CeKyHIapHOT CTadmiM3aTopa je oj
MOoCeOHOT 3Hayaja caMO y IyHO] €KCTEH3Wju. Y jeIHOM OJl MCTpaKMBama KOpHIINeHa je TEeXHUKa
CEJICKTUBHOT Ipeceliama JIMraMeHaTa Kako 0u ce nponeHmie yiaore LCP-a u mocteponarepaimHor yria
y crabunm3anuju koieHa. [lokasaHo je na wm3onoBaHo mpecenakbe LCP-a y3 gejetBo cuie u3
aHTEPOTIOCTEPUOPHOT cMepa MoBehaBa 3aamky TpaHCHANM])y Y CKOPO CBHM YriioBUMa (hIekcuje
(MaxcumyMm Ha 90°). U3onoBano mpecerame 6uno LCL-a uin 1y0oKor JTUraMeHTapHOT KOMIUIEKCa He
yBehaBa 3amby TpaHCIanujy npu 6uino xkojem yriny daekcuje koneHa. Mcroppemeno npecename LCL-
a ¥ TyOOKOT JTUTaMEHTapHOT KOMIUIeKca (KOMILIETHA TOCTepoJiaTepaliHa CeKIlrja) JOBOIU 10 MaHX
noBehama 3amme TpaHcaanuje (3mm) mpu cBUM yriioBuMa (JIEKCHje KoJieHa. YKOJIUKO €€ H3BPIIH
KOMILIETHA CEKIMja CTPYKTypa MOCTEPOJIATEPAIHOT yIJia KOJIeHa BPEJAHOCTHU 3a1be TpaHCIAIHje MpH
daexcuju ox 0° mo 30° cy ucrte kao u Koj u3ojoBaHor nmpecenama LCP-a. KomOnHOBaHO mpecename
LCP-a, LCL-a u naybokor maurameHTapHOT KOMIUIEKCa pe3yJiTyje jJocrta BehoM MOCTepHOpHOM
TpaHcnanujom KosieHa (20 1o 25 mm) npu CBUM yriioBuMa (biaekcuje y 0JHOCY Ha MHTAKTHO KOJICHO

WJIA KOJICHO ca u30j10BaHOM cekirjom LCP-a (39).

[To3naTo je ma amMKanyja cWie Ha THOWjy M3 aHTEPOIOCTEPHOPHOr CMepa JOBOIU 10 HEHE
YHYTpaIlkbe poTalyje Ko HHTAaKTHOT KoyieHa. HacympoT Tome npu HCTUM yCIoBHUMa JI€jCTBO CHIIE U3
MOCTEPOAHTEPHOPHOT IPaBIa oBelIhe 10 CIoJbHE poTaldje THOUje U OBE MPEIBUIJbUBE POTAIIH]jE Ce
Ha3uBajy ,,potauuje y napy*. M3onoBaHo min koMO6uHoBaHO npecenamwa LCP-a, LCL-a niu gy6okor
JUTAaMEHTAapHOT KOMIUIeKca Hehe JoBecTH 10 MPOMEHE YHYTpallikhe poTaluje Koja je W3a3BaHa
JICJCTBOM aHTEPOIOCTEPUOPHUX cwia. Mehyrum, m3onoBaHo mnpecemnambe LCP-a he enmumunucarm
CNOJBHY pOTaIMjy THOMje KOja Cce jaBJba NPU AIUIMKAlMjU CUJIE M3 MOCTEPOAHTEPHOPHOT CMepa KOJ
WHTaKTHOT KosneHa. KomObunoBano npecename LCL-a u gy0okor nuraMeHTapHOT KOMIUIekca nmoBehasa
CIOJBHY POTAIU]y KOja MOCTOjH MPUJIMKOM aruIMKaIije MOCTEPOAHTEPUOPHE CHIIE TIPU CBUM yTIIOBUMA
¢nekcuje konena (MakcumyM Ha 30° duekcuje). YKOIMKO OM ce BPIIMIO A0AaTHO npecename LCP-a

He J1071a3u 710 Jasber yBehama crobHe potanuje (18, 40).

Kon wuHTakTHOr KOJ€Ha BapyCc M Bairyc-poTalyja Cy HajMame MpU IYHO] EKCTEH3UjU
MOTKOJICHUIIE, ca Ipyre CTpaHe J0Ja3H 10 BHUXOBOI IPOrpecuBHOr yBehaBama Kako (hekcHja KoJeHa
uzae ka 90°. JlutepaTypHu Mojany ykasyjy /1a H30JI0BaHO WM KOMOMHOBaHO npecename LCP-a, LCL-
a 1 JyOOKOT JINTAaMEHTapHOT KOMILIEKCa He JIOBOJIH JI0 MPOMEHE MPUMapHEe BaIryc-poTanuje Ipu 0o
Kojem yriy ¢ekcuje koena (41). Jlok ca apyre cTpaHe Kaja ce TOBOPH O MPHUMAaPHO]j BapyC-pOTAIH]jH
UCXO/AU MOTY OUTH Pa3NU4UTH. Y HEKHM CIIyuyajeBUMa HeMa MPOMEHE KOJ M30JIOBAaHOI Ipecelama
LCP-a, nok m3onoBana cekiuja LCL-a maje mano ysehame Bapyc-potauuje (1° mo 4°) mpu cBum
yriaopuma ¢uiekcuje koiena. Komonnoano npecername LCL-a u qybokor muraMeHTapHOT KOMIUIEKca

pesynryje ymepeno noehanom (5° mo 9°) Bapyc-poTanujoM MpH CBUM yrioBMMa (JeKcHje KoJieHa
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(maxcumym Ha 30° duekcuje). Kaga ce u3Bpmm komOuHOoBaHa ceknuja LCP-a, LCL-a u mgyOokor
JUraMeHTaMor KOMIUIeKca J0ja3u 10 Benukor yBehama Bapyc-porammje (15° mo 19°) npu cBum

yriioBuMa (piiekcuje KojaeHa ca MaKCUMyMOoM Ha 60°.

VY ekcniepuMeHTHMA KOjU Cy CIPOBE/ICHU Ha IICKMAa y IIHMJbY yTBphHUBama yTuilaja CeJICKTUBHOT
npecenarbe LCA n LCP nHa crabunmnoct yrBpheno je na LCP-a uma mamu 3nauaj og LCA. Takohe,
pe3yaTaTd OBOT HCTpaXKHBama Cy Mokazaaum W na packua LCP-a y3pokyje Mamy poOTatopHy
HectabmiHocT y onHocy Ha packua LCA (42). Kon packuma LCP-a, mojaBa octeodura U Apyrux
MIpOMEHa Ha apTUKYIALMOHO] XpCKaBUIM ce nocta pehe jaBiba Hero kox packuna LCA. Ox Benukor

3Hayaja je u aa kox packuaa LCP-a vuje gomwio no packuaa MM-a.

Ca d¢ynknuonanHor acrekta LCP  wmoke ce momenuTd Ha aHTepoiarepaliHd U
nocrepomenujanau  aeo. IloBehamem (rekcuje koneHa anTeponarepanHa BiakHa LCP-a ce
MIPOTPECUBHO 3aTEXy W MAaKCUMAaIIHO Cy HarerHyta Ha 90° duekcuje. [locrepomenujanna BiakHa Cy

Harera y myHoj (hJekcuju u myHoj ekcten3uju. OBa BnakHa yuHe cBera 15,0% ox nenor mraMeHTa.

Kana ce Bpmm auceknuja CBeXHX aHATOMCKUX IpernapaTta KoJieHa JOJa3H J0 MPOrPECHBHOT
3are3ama LCP-a TOkOM yHyTpalime poTanuje THOHje ca KOJICHOM Y (ICKCHjU MM IIYHO] €KCTEH3H]H.
Kana ce ykioHe €KCTEH30pHM PETHHAKYIyM, KalCyJapHU JIMTaMEHT, KOJAaTEpaJHU JIUTaMEHTH WU
3ajiba Karcyla KoJieHa, ITyHa eKcTeH3uja uHTakTHOr LCP-a no3BosjpaBa MUHUMATHO abayKIIMOHO WIIN
QIYKIIMOHO OTBapame KoyieHor 3riioba. McroBpemeno LCA, menujamHu W JaTepaiHA JIMTAMEHTH,
nmojadaBajy meroB cradbwmmyhu edekar. Y komOunamuju ca LCP-oMm excTeH30pHM MeXaHH3am
(weTBOopornmaBu MummMh W TEeTHBa, MaTena, MaTeJapHH JIMTAMEHT W PETUHAKYIyM YeTBOPOIJIABOT
muinnha) crpedaBa Mpeamy IUCIOKAM]y GeMypa y OJHOCY Ha (UKCUpaHy THOH]y TOKOM XOAa U

Tpuama (43).

Ca ¢yHKIIMOHATHOT acrieKkTa, OJ 3Havaja je yJora JUraMeHTapHOT amapara KojeHa (HapO4YuTO
LCA) y mponpuomeniuju U kuHecTe3uju. OBU cucteMu 00e30elyyjy HeomxomHe uHbpopMaiuje 3a
KOHTPOJTY Jp>Kama M JOKOMOLIMje. YKpIITEHe Be3e Urpajy IIaBHY YJIOTY Y OJprKaBamby CTaOMIHOCTH
KOJIEHA U BaXKHE Cy y IpeHollIehy MUIIMhHe CHare Koja je HaolXOAHa 3a CTa0MIIHOCT 3ri000Ba. 300r
HeMOTryhHOCTH J]a ce OOHOBE HEYpOJIONIKE U MPOMPHOLENTUBHE (DYHKIHjE YECTO JI0J1a3u /10 JIOIIMX
pe3yaTara IpUIMKOM PEKOHCTpYyKIHje ykpinTeHuX Be3a (44). [ToceOHO Tpeba HAaMOMEHYTH Ja ycrex
1ocje PEKOHCTPYKIMje JIMTaMeHaTa KOJEeHa He 3aBUCH JUPEKTHO OJf HATErHYTOCTH W CHare
TpaHCIUIaHTaTa Kao LITO C€ HeKaJa MUCIUIIO0, Beh HajBUIlE O/ KBAIUTETa OMOpaBKa MPOMPUOLIETIIH]E.
[Toka3an je 3HauajaH MO3MTHMBAH yTUIA] OaHIaXe Kao Jedewa (PU3MKAIHUM TMpoleaypaMa Ha
MporpHoLeniujy mnoBpeheHor kosieHa. TexHuke mnoOoJbIlIamka MpOINpHUOLENrje Ouie cy MHOIo

epukacHuje Tpu H3BOhEewYy KOHTpakiuja (iekcopa HEro KJIAaCMYHMX BekOM jauama. Habhena je
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MO3UTHBHA Kopenanuja nuMehy pyHkuje u nponpuonenuuje. Y UCTpakUBamuMa je MoKa3aHo Jia ce
Kox ocoba ca HemoctarkoM LCA, mMumwmhHa KOHTpakiyja KBaJpHIEINca TPEHYTHO OJOKHpa Y3
HE3HATHY aKTHUBaIUjy (JIeKcopa y ciaydajeBUMa IPOBOKaIHje ,,lIpeabe GUOKe™ ONpyKambeM KoJIeHa Y3
orrop. [Iperxomuu pesynarar ykasyje ga W cBa apyra TkuBa, a He camo LCA, mmajy ynmena y
crpedaBamy NpeKoMepHUX mnokpera. Cmarpa ce Aa BehwHa pexaOMIMTALIMOHMX IMPOTpaMH BexOU
cnpeuaBajy noBpene LCA kon ¢ymbanepa u moGosbiiaBajy cyOjektuBHe cumnrtome (45, 46).
TexnukoMm obenexaBama y EKCIEpUMEHTHMA Ha KUBOTHH-aMa INPHKa3aHa j€ CErMEHTHAa CEH30pHA
unepBaija LCA na kuumu (47). MuepBaiyja je yrilaBHOM yCMepeHa MpeMa HIDKUM JIyMOATHUM
CerMEHTHMA, aJld U Ha JIBa cyceqHa Buia HUBoa. OBO yKasyje Ha MOryNHOCT aHaATOMCKE MHTEPAKIIUje

KOja HacTaje u3Mely ceH30pHOr MexaHu3Ma MOBPATHE BE3€ M aKTUBHOCTH KBaJIpHIlenica U (Jiekcopa.

1.3. BUOMEXAHHUKA 31'JIOBA KOJIEHA

Mexanuka je ocHOBHaA rpaHa ¢usuke. OCHOBHA T0ie/la MEXaHUKE C€ MOYKE U3BPIIUTH Ha KJIACUYHY U
kBaHTHY. KilacuuHa MeXaHWKa MpoydaBa MEXaHWYKO KpeTame YKIbYydyjyhu y3poke KOju JOBOJE JIO

wera. OCHOBHE rpaHe KIIAaCUYHE MEXaHHKE CY:
v/ craruka — poydYaBa PaBHOTEXKY TeJIa MOJI JIEjCTBOM CHIIa;
v/ KHHEMaTHKa — IpoydyaBa KpeTame Tejla He y3uMajyhu y 0031p y3pOKe KpeTama;

v\ IMHaMuKa — IPOy4yaBa 3aKOHe KpeTama Teja O/ JI€jCTBOM Chila KOje TO KpETarhe U3a31Bajy

WJTU MEHajy.

buomexanuka je rpaHa MexaHHKe KOja OCHOBHE MEXaHUYKE MPUHIIUIIE U 3aKOHE MIPUMEBYje Ha
pa3marpame KpeTama kuBHX Ouha. ['eHepanHo, cuie Jenyjy Ha cBa >xuBa 6uha, ma Tako HIIp. YKOJIUKO
ce pa3MaTpa 4OBEK, PacT U pa3BOj YOBEKa je MOoJ AejcTBOM cuia. MelyTuMm, yKoimko cy GHOJIOIIKe
CTPYKType MOl HEJJO3BOJLEHUM YTHUIAjeM CHOJbHUX (WM YHYTpalllkbuX) (akTtopa (cuia) Moxe nohu
no mpeonrtepehema, a caMMM TUM H J0 TOBpena/obosbema. M3 Tor pasznora OMOMEXaHHKOM CYy
00e30el)eHr KOHIENTyaTH! U MaTeMaTHUKU aJlaTh HEONXOHH 3a pa3yMeBame HauMHa KOJUM C€ )KHBa

6uha kpehy, kao 1 HauMHa KOjUM je Moryhe mo6oJbIIaTH KpeTambe WM KPeTalhe YIMHUTH CUTYPHUJUM.

buomexannka MMa MUPOKY MPUMEHY y P3IUYUTHUM OOIACTHMa: CHOPT (HIp. AW3ajHUPAE
o0Oyhe), pax (Hmp. aHanmM3a TOKpPETa 4YOBEKAa Ha PagHOM MECTy), ayToMOOWJcke Hecpehe (HIIp.
TU3aJHUPAkEe Kallura), KIMHUYKE aHaiau3e (HIp. aHan3a KpeTama KOJ HEKOT 000JheHa, MOBPEE),

(dbopenH3uka (HIp. peKOHCTPYKIMja Moryher y3poka moBpese), aHanusa (aymma (HOp. aHaau3a paaa
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cpua, Kpeupame IUIMBaYKe OINpeMe ca MHUHHMAJIHMM KOC(QHIMJEHTOM OTIOpa), IU3ajHUpahe

HHUMJIaHTaTa U CII.

Kperame spynmu je moj yrumajeMm BUIle (akTopa, Kao IMTO CY: aHATOMCKE CTPYKTYpe,
HEYPOMYCKYJIaTOpHE CIIOCOOHOCTH, (PU3MOIIONIKO — KOTHUTHBHE CIIOCOOHOCTH M CJI. Y aKTHMBHOCTHMA
r7le TEXHUKA KpeTamka MMa JOMUHAHTAH YTUIA] Y OJHOCY Ha (PU3UYKE CTPYKTYpe HIU (HU3HUOIOUIKU
KaranureT (HIp. CIIOPTCKE aKTUBHOCTH, MEPUOJl peXaOWIUTAllMje YOBEKa HAKOH Omepalje W Cin)
OnomexaHHKa je BeoMa KOpucHa. M3 Tor pasziora Moxke ce 3aKkJby4UTH Ja OBa OOJIACT CalpKu HHU3
TEXHWKA ¥ TEXHOJIOTHja 3a aHANW3y W yHampeheme JbyACKOr Kperama. [lopen Tora GumomexaHuyke
CTyIIMje TIOMaXy y MPEeBEHIUjU ToBpeaa o0e30elyjyhu mHbopmammje Be3aHe 3a CBOjCTBA TKHBA,

MexaHu4Ka onrepehemha TOKOM KpeTara U IPEBEHTHBHE WM pexabuiuTannone tepamnuje (48, 49).

1.3.1. Ommrra OMoMexaHUKa KOJIEHOT 3rJ100a

Kunemarnka je oOyiacT koja aHaM3Mpa MOKpere Teina 0e3 o03upa Ha Y3pOK M CTOra je Ol
M3Yy3eTHOT 3Hadaja 3a pazymeBame (popme m ¢QyHKIUje koseHa. [lokpeTw KojeHa Cy peryimcaHu
KOIIITAHOM T'€OMETPHjOM 3TJI0O0HKX TOBPIIKHA, TUTAMEHTUMA M IPYTUM MEKOTKHMBHHUM CTaOWimnryhum
crpykrypama. KoyieHO MOXe Ja W3BOJAM IOKPETEe Yy OKBUPY MIECT CTENEHH CiIo0oje, Clayxe 3a
Npeuu3Huje, MprKa3uBame Mel)ycoOHnx ogHoca Tuouje u pemypa. Crenenu cinobojie Cy MOJeJbeHN Ha
porarrione ((iiekcuja-eKCTeH31ja, yHYTpalllba-Criojballliba aKChjajiHa THOWjalHa poTalija U Bapyc-
Baryc (amykija-abayknuja)) W TpaHcianudoHe (aHTEpONOCTepHOpPHA THOHWjaHA IUCIIOKAIH]a,
MeIujaTHO-IaTepaiHa THOMjaIHa AUCIIOKANKja U MPOKCUMAITHO-AUCTAHA JUCTPAKIIHja-KOMIIPECH]a).
[TomenyTu crtemeHu cinoboj/ie MOKpeTa ce€ M3BOJIE OKO TPU OCOBUHE: Y3y>KHAa OCOBHHA Aujaduse
THOWje, OMENMKOHIWIAPHE OCE W AaHTEPOIOCTEPHOPHE OCE KOja CTOjU NEPHeHAMKYJIApHO Ha
nperxoaHe jBe. OrpaHUYeHE SKCIIECHBHUX TOKPETa y OKBUPY HABEACHUX IIECT CTENEHH CII000JE,

omoryhaBajy urameHTapHe cTpykrype konena (50).

3a HOpMalHO (YHKIIMOHHCAkE KOJIEHAa HEONMXO/AaH j€ BEJIMKU Op0j MEKOTKMBHHUX CTPYKTYpa.
Yerupun OCHOBHA JMIaMEHTa KOJIEHa Y KOMOMHAIMjU ca JAPYrUM CTaTHYKUM CTaOuiIM3aTopuMa
(komTaHa TEOMETpHja, KalcyjlapHe CTPYKType W MEHHCKYCH) Kao W JHHAMCKAM MHUIIUNHAM
crabuinzartopuma, ojpelyjy TpaHuile NOKpeTa KoyieHa. (DIIeKCHOHO-EKCTEH3MOHM KHHEMaTU4YKU
MPUHIUIN KOJIeHa Cy 00jallllbeHU Ha OCHOBY YJIOT€ YKPIUTEHHMX Be3a Ka0 KMHEMaTHUKOT Iapa ,,JlaHall
ca yetupu nosyre®. OBaj Mo MpUKa3yje BaXXKHOCT UHTepaKklrje u3Mel)y YKpIITEeHUX Be3a U KOIITaHe
reoMeTrprje W oO0jammaBa neHTpanHy ynory LCA y kuHematnnu KoiieHa. YeTwpu moiyre
NpeJCTaB/bajy Kapuky ¢opmupany usmehy TtuOujannux u ¢emopannux npunoja LCA, LCP-a u
HEYTPaJIHMX BJaKaHa YKPIUITEHHUX Be3a. TOKOM (uiekcHje KoJeHa, TPEHYTHHU LeHTap 3ri00He poTaluje

(trauxka mehympeceka LCA u LCP-a) ce momepa mo3aam ¢opcupajyhui KOMOWHANM]Y KOTpJhama U
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Kiu3ama u3Mel)y apTukynapHux nospiivHa. OBaj jeIMHCTBEHM MEXaHU3aM clipeyaBa Jia ce (emyp
OTKOTpJbA Ca 3aJer aclekra TUOWjaTHOr IUiatoa mpu ¢uekcuju KoieHa. llpumapna yrora
JUTAaMEHTHUX CTPYKTypa, KOje C€ Hajla3e OKO KOJIeHa, je Ja omoryhe cTaOMIHOCT 3riiob0a Kpo3
HaBEJICHU OOMM IMOKpeTa. YKYITHA CTa0MITHOCT 3171002 3aBHCH O] CBAKOT I10jeIMHAYHOT JINTAMEHTA Kao
u wuxoBe MehycobHe mHTepaknuje. [lo3HaBame cuia Koje Jelyjy Ha JUTaMEeHTE TOKOM HOPMAaJIHOT
¢dbyHKIMOHKCaka KOJeHa, oMoryhaBa pazyMmeBame MEXaHHM3aMa IMOBpeJa W mpyxa nomoh y pas3Bojy

peXaObMIMTAIIMOHUX TPOTOKOJIAa HakoH noBpene (51, 52).

[Tpu npoyuaBamy (pyHKIHje KojeHa Tpeba UMaTH y BHIY Jla C€ paad o 3rio0y KOoJ Kora ce
nmopen mokpera ¢JeKcHje M eKCTEH3Mje€ OJIBHjajy M POTATOPHU TOKpEeTH. Benuka BylIHEpaOMITHOCT
KOJICHA YCJIOBJbEHA j€ IeTOBUM POTAaTOPHUM MokpeTuMa. CymTHHA HOKpeTa KOJIEHa je y POTaIijH OKO
HEKe 0J1 OCOBHMHA. Y TOKY IOKPETa OCOBUHE C€ KOHCTAHTHO MEHajy, T€ C€ TOBOPU O T3B. TPEHYTHHM
ocoBuHama. [lokpetu (iekcuje M eKCTEH3H]je Ce OJIBUjajy y CarMTallHO] PAaBHU, a OKO XOPU3OHTAITHE
ocoBuHe. Ca OMOMEXaHMYKOI acleKTa, MCTU IOKPETH Cy KOMOWHalWja KOTpJhamka M KIIHM3amba.
Korpmame ce manudecryje y Toky npBux 20° driekcuje, mociae dera cy MOKPETH JAOMHHAHTHO
kmu3ajyher Ttuma. IlokpeTw KOTpJbama HCIYHaBajy 3aXTeBE CTAOMIHOCTH KOJIEHA Y PpEIaTUBHO
OIPYKEHO] MO3HUIUjH, JOK KIW3amke 103BOJbaBa Behy cao00ay mokpera y Toky potaruje (12, 43).
WMHKOHTPYEHTHOCT 3IJI00HUX TOBpHIMHA (GeMypa W THOHje yCIOBJbaBa KOTpJbame W Kin3ame. Kon
KOTpJbama, npeleHn myresu o0a Tena Cy UCTH U MOCTOjU Mambe TPEeHE, 0K KOJ KIH3ama jeHO Telo
npesnasd MHOTO Behu myT y ofHOCYy Ha apyro. OBU MOKPETH Ce 0/IBHjajy MCTOBPEMEHO, IPEIU3HO CY
BoljeHU U cBako moBehame jeHOT THIA KpeTama y OJHOCY Ha JPYro M3a3Ba moMepame y 3rio0y. Yak
U y MI0JI0KAjy eKCTeH3H]je, eTaCTUYHOCT MEKHUX TKHBA KOJIEHAa JJ03BOJbaBa HEKOJIHMKO CTEIEHH aTyKIHje
u abJyKiMje Koja ce 0/1BHja Y (PpOHTAIHO] paBHU. Y XUINEPEKCTEH3UjU OBU MOKPETHU HUCY Moryhwu.

PoTanyionn mokpeTw KoyieHa ce OJBHjajy Y XOPH30HTAJIHO] PaBHM M OKO OCOBHMHE KoOja ce€
MOKJIama ca y31y>KHOM OCOBHHOM ToOTKoJeHuIe. CymTHHA poTalnydje Cy OKpEeTH THOHje Y OJHOCY Ha
bemyp y TOKy (iekcHje U eKCTeH3Hje, a BheHa aHIUIMTYAa M3HOCH MOJIOBUHY ImpuHe marene (54).
Kongurypanmja KomrTaHux CTPyKTypa M HaleTocT MEKOTKHMBHHMX CTPYKTypa HE [03B0OJbaBajy
poTaTopHe MOKpETe y MO3UIHjU TTyHe ekcTeH3uje. Ca diekcujom, Karncyla, KoJarepaiHu JUTaMeHTH U
VKpPIITEHE Be3€ IOCTajy Mame HAaleTd INTO JI03BOJhaBa pOTaTopHE mokpere. OHM ce TOCTETeHO
yBehaBajy ca ¢raexkcujoM. Poranmja mma MHIUBHAyajdHE KapaKTEPUCTUKE U YBEK je YHYTpallba
poTaiuja Mama O] croJballime. [IpakTH4HM 3Haya] poTaluje je y MojeliaBamby MOTKOJCHUIE U
cTonaja mpema TepeHy Mo KOMe ce Tas3H, a MoceOHO 3a cTabuiM3anujy KojieHa Y MyHO] €KCTEH3H]H.
PoTanyionn mokpetu, ¥ TO HApOYMTO Ha MOYETKY (UIEKCHje WM 3aBpUIETKY €KCTeH3Hje, Hajehum
JIeIOM Cy YCJIOBJbEHHM KOH(UTypalujoM IOmer okpajka (emypa. HopmamHu mnokpeTu KojeHa
NIPEJCTaBJbajy 3allpaBO CHHXPOHM3ALM]y MOKpeTa eKCTeH3Hje ca CHOJbHOM pOTalujoM THOHUje H
¢dnekcuje ca yHYTpalIHbOM pPOTALMjOM THOHje. XEIUKOUJHU TOKpeTH ¢y omoryheHu (yHKIHjoM
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YKPIITEHUX Be3a M MEHHUCKyca Yy ckiomy MexaHusma "durype ocmurne". HaBogu ce na moceOHy
¢ynkuujy y oBom mexanuzmy nma LCA uuja ocHOBHa yjora HHje caMmo Jia CIpedaBa JUCIOKAIH]y

tubuje Beh u ga uma yrory ,,pUHOT MoJeaBama’ y TOKY CIUPAITHUX MTOKPETa.

1.3.2. BpcTe Tena v npuHIUITN OHOMEXaHUKe

Bpcre Tena xoje ce pazmarpajy y OMOMEXaHHUIIH Cy KPYTO TeJIO U Ae(pOpMaOUITHO TEIIO.

[Tpu pa3maTpamy OHOMEXaHHKE KPYTOI Teja YBOJAM Ce MPETIOCTaBKa /la aHAIN3UPaHU 00jeKaT
uMa TOJMMKO Maye Jedopmanuje na ce oHe MOry 3aHeMapuTH. Vako ce oBa IojaBa y pealHOCTH HE
noraha, yBoheme oBe mpeTnocraBke je pasyMHO y BehuHN OMoMexaHWYKKX cTyauja. Ha Taj HauwH ce
ckpaliyje Bpeme MaTeMaTHUYKHX IpopadyyHa W MOJCIHparma Mporeca 0e3 MpPEeBeTUKOr T'yOHTKa

Ta4HOCTH.

bruomexanuka aedopmabuiIHOr Tena HpoyyaBa IOHAIIake OHMOJOIIKMX MaTepujajia yciesn
JIeJIOBamba CIIOJbHUX CWJIA HA HUX. Y NPUHIMILY, OBa IpaHa OMOMEXaHMKE MpoydaBa JAUCTPUOYLH]Y
cCWJia YHyTap MaTepujana u Moxe ce (poKkycupaTtu Ha BUILIE HHBOA y IIMJbY HUCIUTHBAKA YTHUIIAja CHIIE

Ha pacT WM U3a3UBaALC HITCTC.

Behuna ucnutuBama ce BpILIM aHAJIU30M KPYTOr Tejla, HIIp. cKejleTa. buomexaHuka mepu cBe
BpPCTE JMHEAPHUX M YraOHUX MEXAHWYKUX MPOMEHJBUBHUX y LIWJbY JTOKYMEHTOBaHba U MPOHAIAKEHA

Y3pOKa Kpe€Takba JbyJIu.
OcHOBHH IIPUHIOUIIA, HA KOjI/IMa ce oBa obact 34CHHBA, a MOT'Y CC IIOBE3aTH Ca KPCTAKLEM JbYJHU CY:

v’ cuna — kpemarse — NOAPa3yMeBa 1a HEYPAaBHOTEKEHE CHJIE JIETTY]y Ha TeJIo G0 mpH

U3BpIIaBaky WIK MOJIU(BHUKOBaBY KpeTama (ciinka 8.a);

v’ cuna — epeme — UHTCH3UTCT CUJIC U BPEMCHCKH UHTCPBAJl TOKOM KOTI'a CHUJIa ,Z[GJ'IYjC Ha TCJI0

yTHYY Ha BEroBo pe3yaryjyhe kperame (cnuka 8.0);
v’ unepyuja — CBOjCTBO CBUX O0jeKara mpH MPOMEHU HHXOBOT CTama KpeTama (CIiKa 8.8);

v 06um Kkpemarba — pacTojame (JIMHEApHO WIIM YTaOHO) KOje TeNo Koje ce kpehe Moxe j1a mpehe

JIOK je Be3aHo 3a Jpyro teio (ciauka 8.1);

v’ pasnomedica — ClIOCOOHOCT TeJa J]a OCTaHE y CTarkby MUPOBarbha WIIH j€IHOIUYHOT KPETama y

OJTHOCY Ha HEeKO pedepeHTHO Tejo (ciuka 8.1).

[Topen rope HaBeAEHUX MPUHLMIIA Y IUTEPATYPH c€ MOKe HahM U KOHTHHYYM KOOpJIMHAIH]e,

HHTEpaKIfja cerMeHara, IpUHIMITH IPOojeKTrIa (ONTHMAITHA TPojeKinja, poraruja), uti. (55)
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1.3.3. AHaToMCKe paBHU U OCE

1.3.3.1. AnaTomMcKke paBHU

Beoma je OuTHO oapenuT cHenupUYHE pPAaBHH Tela jep ce MoMohy HUX OIUCY]Y
CTPYKTYpaJHa MO3MIKja ¥ MpaBiM (yHKIIMOHATHOT KpeTara. CTaHIapaHa MO3MIMja Tea, OJHOCHO
aHaTOMCKa mo3uimja Teaa (cnuka 9.), moapasymeBa yclpaBaH MOJIOKaj Telda ca pyKama IMopel Tela
IIpH 4eMy Cy Iake okpeHyre Hampen. Pasau tena (cnuka 10.) ogpehene cy y mpocropy u mehyco6HO
Cy ynpaBHe jenHa Ha apyry. CarutaiHa paBaH je BEpTHKaJIHA M IPOCTUPE CE O] HAmapea Ka 1mo3ann
OJTHOCHO OJ1 aHTEPHUOPHOT Ka IMOCTEpUOHOM mpaBily. IbeHo mme je oapelieHo mpaBieM caruTaaHOr
maBa Ha Jobamu. KopoHanaHa paBaH ce 4ecTo HasuBa M (poHTanHa paBaH. OHa JeIM TENO Ha
AHTEPHOPHY U MTOCTEPUOHY KOMIIOHEHTY, a UMe je oApel)eHO Ha OCHOBY KOPOHAIHOT IIaBa Ha JIOOAH.

TpancBep3aiaHa paBaH je XOPU30HTAIHA paBaH KO0ja JICIN TEJIO0 Ha TOPbY H J0HbY KOMIIOHEHTY.

.
Cauka 9. AHaTOMCKa TO3HIIHja Tena

1.3.3.2. Oce kpetama

Oca je nMuHUja OKO KOje HWJIM JYX Koje ce jaBjba kperame. Oce cy moBe3aHe ca OCHOBHUM
paBHMMa U Mel)ycoOHO Cy ynpaBHE jeiHa Ha APYTY TaKO J1a YMHE NMPaBOYIIIM KOOPJUHATHU cHCTeM (X,
Y, ). 3HauajHOCT OBOI KOOPJAMHATHOI CUCTEMA je Yy AeduHucamy (Jouupamwy) orncera Moryhux Turnona
KpeTama 3a CBakd 317100 — poTaiuja, TpaHClIalhja WK CIOXKEHO KpeTame. CBa KpeTama Koja ce BpIIe
OKO Oce cmarpajy ce poramvonuMm (ciuka 11.a), a kpeTama Oy OCe WJIM PaBHU CMaTpajy ce
muHeapHuM (cimuka 11.6). CrnoxeHo kperawma (ciuka 11.B) ce jaBmba y ciydajy Kaja HOCTOjH
KOMOMHAaIMja JUHEApHOT U poTauuoHor. Ontepeheme Koje y3poKyje poTaloOHO KpeTame ce Ha3hBa

TOp3Hja, a CHJIa KOja IPOM3BOAH TPAHCIATOPHO KpETame ce Ha3UBa aKCHjaliHa CHJIA.
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XopuzoHranHa
paBaH

—‘ CaruranHa paBaH

e
—{ KoponaiHa paBan

Cauxka 10. AnaTomMcka rnosuiiyja Tena

Kperame ce Moxe neduHuCcaTH Ka0 HENPEKUIHA IIPOMEHA T03MIIMje HeKor o0jekta. Oca OKO Koje ce
BPILIK KPETame, OJJHOCHA paBaH KpPo3 KOjy ce OJBHja KpeTame Je(UHUIIe CeUUIHO KPETamhe WIN
pesynryjyhy nosunujy. Koponanna oca (cimka 12.) jnexu Ha KOpPOHAJIHOj paBHU W TPOTEKE CE ca
jemHe crpaHe Tena Ha apyry. drekcHja U eKCTeH3Mja ce BPIIe OKO OBE OCE M Y KOPHAIHO] paBHU. 3a
3rJI000BE TJIaBe, BpaTa, TPyIa, TOPHUX SKCTPEMHUTETa M KyKoBa (DJIEKCHja ce BPIIM Y aHTCPHOPHOM
npasily. 3a 3r1000Be KOJICHa, CKOYHOT 3171002, CTOMaIa ¥ MPCTH]jy (pIIeKCHja ce BPIIN Y IOCTEPHOPHOM

npaBIy. EKCTeH3H]a je CynpoTHO KpeTame o1 QIIeKcHje.

~ 28 ~



Hpaaall keTaISa

0) Porammono kperame a) [IpaBOJIMHU]CKO KpEeTame

[T perana |

N

B) CllO:K€HO KpeTame

Cumka 11. OcHOBHA KpeTama
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Unrepua/Ekcrepha
poranuja

» CynepHOpHH npaBsail

. Koponanna oca
t

Carurajza oca
A

Jlonrurynansa oca

%,
<

Nudepnopuu npasaig

v

Jlarepanuu npasaut < > Meaujaanu npasan, < > Jlatepannu npasau

Ciauka 12. AgaroMcke oce

Carutanna oca (cnuka 12.) JeKH Ha CarMTalHOj] PaBHU U MPOTEKE CE OJ] aHTEPHOPHOT Ka
nocTepropHoM TpaBily. Kperame abaykiije W aaykKildje €KCTPEMHTETa, Kao M jarepaHa (iekcuja
KHYME OJIBH]ja C€ OKO OBE OCe M KPO3 KOpOHAIHY paBaH. JlaTtepanHa (iiekcrja je poTallioHO KPEeTame U
KOPHCTH C€ Jia O3HAYu Ty BPCTYy KpeTama TJlaBe, Bpara W Tpyla y KOPOHAIHO] paBHHU. AOIyKmmja je

KpeTame O TCJI1a, a a,HYKI_II/Ija O3HavaBa KPETamEC Ka TCIY.

Jlourutynanna oca (ciuka 12.) je BepTHKajdHa oca W IMPOTEXKE Ce O] INlaBe Ka MPCTHUMA.
[Tokpetu MenujanHe (MHTEpHE) U JaTepaiHe (€KCTEpHE) POTaIije eKCTPEMHUTETa Ce BPIIIE OKO OBE OCe,
Kao W aKCHjaJIHa poTanuja KuaMme. Porarja ce oJBrja 0KO aHaTOMCKe oce (M3y3eB y cirydajy gemypa

KOjU ce OKpehe 0Ko MexaHHUKe 0ce).

[IpaBoNMHU)CKO KpeTame je TMHEAPHO KPEeTame WM JeJHOCTABHO KPETame 10 MPaBOj JTMHH]H.
[Tokpetn KknMM3ama y 3ri000BHMa MMajy KapakTep JIMHEapHOT KpeTama. [locTepropHO-aHTepHOpHO
KJIN3akbe, OJJHOCHO aHTEPHUOPHO-TIOCTEPHOPHO KIIM3amlke je JTMHEapHO KpeTame Ayxk Z-oce. JlarepaaHo
ME/IMjaTHO, OJJHOCHO MEAM]jaHO-JIATePAIHO KIM3amke je JMHEApPHO KpeTame AyX X-oce. Cabujame u
U3JIy)KEe ce jaBibajy AyXk Y-oce. CI0XKeHO KpeTame MoIpa3yMeBa U pOTAllMOHO U JIMHEAPHO KPEeTame

U TO je Hajuenhy BUJ KpeTama yHyTap 3ri1000Ba.
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[TorenmujanHo, CBaKyU 317100 HA TEIy paclojiake ca TPU poTallje U TPU TpaHCIAIH]je, ITO UM
naje 6 crernienu cnobone. OOMM CBAKOT MOKPETA je 3aCHOBAH Marme-BHILE Ha aHATOMHjH 3171002 U Ha
paBHH ToOBpIIKMHE 317100a. CBakyW 317100 Ha TENy C€ MOXKE M3JIOKUTH (JICKCH]H, €KCTEH3H]H, JICBO] U
JIECHO] jarepaiaHoj (IEKCHjH, JIEBO] W JIECHOj akcujanHoj poramuju, AIl (aHTEpHOIMOCTEPHOPHOM)
kmm3amy, IIA (mocrepoantepuopHoM) kim3amy, JIM (;matepomeamjamHoMm) Kiam3amy, ML

(MeujamHOIaTePATHOM) KIIM3alby, KOMIIPECH]H U U3AYKewY (46).

1.3.4. Kpetame u dyHKIM]a 3r71000Ba

3ria000BU ce, Ipe CBera, Jeie Ha OCHOBY (YHKUIMOHAHUX CIOCOOHOCTH a TEK je OHJa
U3BpIIEHA MOJIOo/IeNa MpeMa BUXOBUM CTPYKTYpHUM Kapaktepuctukama. CHHapTpo3e 103BOJbaBajy

BEOMa MaJio KpeTame, TMapTpo3e WM IPABH CHHOBHUJATHU 3TJI000BH JI03BOJhABA]y 3HAYAjHO KPETamhe.

CuHoBHjaHM 3r71000BU Cy Hajuemhu 3ri000BM KOJU C€ jaBJbajy Ha 4oBeKoBOM Teny. OBu
3r1000BH c€ cMaTpajy 3a ClI000IHO IOKpeTHE U CTemeH Moryhux Kperama Bapupa IpemMa
WH/IMBUYATHOM CTPYKTYPaJIHOM JAH3ajHY, PaBHU W HUXOBO] MpUMapHO] (QYHKUUjU (KpeTame WU
crabuiHOCT). TUNWYHU CHHOBHUjaJIHH 31100 YKJby4yje KOLITAaHE eIEMEHTE, apTHUKYJIapHY XPCKaBUILY,
CHHOBHjallHy MeMOpaHy, ¢GuOponuramMeHTapHy 3rJ00HY Kamcyly M apTUKYJIalloHEe 3riIo0He
penenrope. CxBarambe OCHOBHE (JOpME CHHOBHjaJHUX 3I71000Ba MpPEACTaBJba OCHOBY 3a ojpehuBame

KIIMHUYKY 3HAYaJHUX TIPOMEHA Y 37100y KOje BOJIH JIO 3TVI00HE TUCOYHKIIH]E.

Komranu enementn 00e30el)yjy moOTmoOpHy CTpPYKTypy Koja 3ri000oBUMa 00e30ehyje
(GYHKIMOHATHOCT M MHIUBUAYyallHE KapakTepucTuke (opmupajyhu cucrem moiyra Ha Koje Aenyjy

CIIOJballIlb€ U YHYTpAIIKHC CUJIC.

Moryhu ¢pu3n0I0IIKN MOKPETH HAa CBAKOM 3TJ100Y jaBibajy ce NMPpH KOHTPAKIUjU MUIInha Win
KaJla TpaBM TallMja Jieslyje Ha KOCT U nmoMmepa ux. OCTeoKMHEeMaTHKa OMKCyje Kako ce pelaTUBHO Kpehe
jeHa KocT y ogHocy Ha Apyry. CrnenupuyHy OKpPEeTH KOjJU CE jaBJbajy Ha apTUKYJIAllMOHO] MOBPIIUHU

3r100a ce 0IHOCE Ha apTPOKHHEMATHKY.

IIpn pasmaTpamy TOKpeTa y 3[VIO0OOBHMa OCTEOKMHEMAaTHKy Tpebda MNpHUAPYKUTH
apTpokuHematui. OBo yKkJbyuyje oApehuBame peraaTHBHOr MOKpeTa MEXaHHMYKe Oce KOCTH Koja ce
nokpehe y OAHOCY Ha CTalMOHApHY IMOBPLIMHY 3rio0a. MexaHndka oca 3rjo0a je JUHMja Koja
MpoJia3 Kpo3 KOCT, Koja ce mokpehe opujeHTHCaHa YIpaBHO HA IEHTAp CTallMOHAPHE IOBPIINHE
3m06a. Kperame jenHe 3rio0He MOBPIIMHE Y OJHOCY Ha APYTy MOApa3yMeBa Jia 0ja3u 10 poTaluje,

KOTpJbama, KJIM3ama Wik KoMOUHaIuje oBux nokpera (48).
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PoTanmoHu mokpeTu ce jaBjbajy OKO MEXaHWYKE OCe MM TPEHYTHE oce poTanuje. MexaHnuka
oca ¢emypa je mpercTaB/beHa JMHUJOM YHjU C€ IOYETaK Haja3u y UEHTPY IiiaBe (heMypa M CIIyIlTa ce
IMCTAITHO 110 Mel)yKOHIMIIApHOT yayOJherha, OJHOCHO 10 Tauyke u3Mel)y yHyTpalimbux JTUrameHara.
Mexannuka oca THOHj€ je JUHHU]ja KOja CIiaja IeHTap THOHMjaIHOT IIJIaToa M IEHTap CKOYHOT 3ri100a. Y
HEYTPAJIHOj TO3UIMjU OBE JBE OCE Cy KOJMHEApHE W TOKIAmajy ce ca ocoM ontepehema. Ona
MpeJICTaBba Peakiujy TJia Koja Jenyje Ha CTOMAJIO W MPOoja3u OJf IEHTpa CKOYHOT 3r7100a 10 EeHTpa

rinaBe pemypa MO — mexanndka oca, OD - oca pudyne u OT — oca Tubuje (ciuka 13.).

(0]

Cauka 13. Heyrpanna oca kojieHa

Korpmame ce jaBiba Kaja KOHTAKTHE TauKe jeJlHE KOCTH JOJUPY]y KOHTAKTHE TayKe Apyre
KOCTH Yy MCTOM BpeMEeHCKOM uHTepBaily (cinuka 14.a). Knuzame ce jaBjba Kaja caMo jelHa Taudka
MOKpETHE TOBpPILKHE 317100a 10MpYyje BUIlIE TayaKa Ha JPyroj KOHTAaKTHOj MOBPLIMHMU 3r7100a (CiIMKa

14.6).
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0)

Cauka 14. a) Kotppame, 0) Knuzame

VY Behunm 3r1000Ba Ha JBYJCKOM TeIly OBH IOKPETH C€ jaBJbajy cumynrtaHo. llpaBuio
KOHKaBHOCTH-KOHBEKCHOCTH OJTHOCH CE€ Ha OYEKMBAaHE POTAIIMOHE M MPaBOJMHUjCKE moKpere. Kana ce
KOHKaBHA MOBpPIIMHA Kpehe Mo KOHBEKCHO] MOBPIIMHHU, KOTPJhAlkE M KIIM3alke Tpeda Ja ce jaBe y
uctom cMepy. Kaga ce koHBekcHa moBpiirHa Kpehe 10 KOHKaBHO] MOBPIIMHU, KOTPJbAE U KIIN3aHhe
CE JaBJhajy y CYMPOTHUM cMepoBHMa. UHCTO KpeTame KOTpJhama pe3yiTupa y AUCIOKAIUj1 3171004, a

YHICTO KPEeTame KIN3amba Mo/Ipa3yMeBa yAapame jeHE MOBPILIUHE Y APYTY.

KombOuHanuja nokpera KoTpJjpama U KiIN3amka Urpa BaXKHY aHaTOMCKY U (DyHKIIMOHAJIHY YJIOTY,
Oyayhu na Tama apTUKyJlIapHa XpckaBuiia omoryhyje nakiie u3BpLIEHE MOKpPETa U MOXKE yMamUTU
omrehewme 3ri100HUX noBpiirHa. OBaj KOHLENT je BeoMa OWTaH MPUIMKOM JOHOILICHA OJIyKe 3a

pecTopalyjy CMambeHOr 00MMa OKpeTa Ha 3rJ100Yy.

Kao mro je Beh momenyTo, kaia ce objekar momepa, oca OKO KOje ce BpIle MOKPETH MOXKeE
BapUpaTu y MOJIOXKA]y O] JeJHE 10 Apyre MHCTaHIe. Y 3aBUCHOCTU O] BpCTEe 317100a M cuja Koje
JIeNyjy YHyTap Wbera, TpeHyTHa oca poTalije MOKe MEHATH CBOj TM0JI0ka). OBaj KOHIIENT je€ TMOoToAaH
3a pa3MmaTpame KOMIUIEKaCHMX MOKpeTa (HOp. y JIBe WIM TPU paBHHU). Tako HIp. MOKpeTe KUUMe

JEIHOCTaBHHU]€ je aHAIM3UPATH IOCMaTpambeM TPEHYTHUX Oca poTalluje.

[Tpu TpoaMMEH3MOHAIHOM KpeTamwy nu3Mely objekara, jellMHCTBEHA MPOCTOpHA Oca Ce Ha3MBa

XEJIMKOUHA Oca KpeTama. XEJIMKOWJHA Oca KpeTama j€ HajIpelu3HHUjU HAuMH 32 OMUC KpeTama
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u3Mel)y aHaTOMCKUX CTPyKTypa, 300r motemkoha mpH  KOH3UCTEHTHOM U INPEIU3HOM
uACHTUDUKOBaKY peepeHTHHX Tauaka oBakBUX oOjekara. BehunHa mokpera ce ofBHja OKO MM Kpo3
BUIIIE 0Ca CUMYJTAHO, [1a C€ YUCTH MOKPETH y JbYJCKUM OKBUPHMA PETKO jaBJbajy. [Ipupona u oObum
WHJIMBHIYAIHOT KpeTama 3ri00a je aeduHHcaHa CTPYKTypoM 3rj00a, a HApOYHTO OOJIMKOM U
npasleM noBpimHe 3riio6a. Hujenna 3riioOHa moBpIIMHA ce HE MOKJana nep(eKkTHo, Kao MTO U
HeMajy nepdekTHy reomerpujy. CBe 3riI0OHE MOBPIIMHE MMAjy HEKH CTENEH 3aKPUBIHEHOCTH KOjU
HUje KOHCTAaHTaH U MeHa Ce OJ] TauKe JI0 Tayke. 300T MHKOHTPYTeHIH]je u3Mel)y 3rI00HIX MOBPIIUHA,
HEKH 3TJI00HHM MPOCTOP JI03BOJbaBa CIO0OOJHHU]E MOKpeTe, 300r uera 3rj000BU TOCENY]y CHOpEIHE

IIOKPETE KOjU CY O] €CCHIIM]aTHOr 3Ha4aja 3a HOPMaIHO (GyHKIIMOHKCaALE 3r100a (49).

3a HOpMaHO (PYHKIIMOHHUCARE 3T7700a HEOIXOJHO j€ MTOCTOjarhe U MOBPIIMHCKUX ITOKPETa, Kao
U MOKpeTa Kpaja ocehaja Ha 3r100y. ['yOuTak jeqHe o7 OBUX OCOOMHA MM MaK 00e MOXKE y3pOKOBAaTH
CMamemkEe OIcera Kperama WM 0oja wim 00a. AKTHBHHM TIOKPETH MOTY YTHIIATH Ha BEXOe U
MOOUIH3alM]y, TAaCUBHU MOKPETH MOTYy OWTH TOJ YTHUI@jeM Byue Wid Heke dopMe MoOmiIm3alyje.
Mehytum mokpetu kpaj ocehaja cy moja yTHIajeM Kajaa 3700 Mpoja3u Kpo3 eNacTU4HY Oapujepy
Kpeupajyhu M3HEHATHO CaBHjame 3r7100a U KapaKTepUCTUYHY OyKy myrama (kaButanujy). OBa akmuja
ce MOXE M3BpPUIMTH Ca AYOOKOM MOOWIM3AaIMjOoM W Op3UM MaHUIYJIATUBHUM ITOTHCKOM HHUCKE

AMIUIUTYAC.

1.3.4.1. Kperame 3ri100a KojaeHa

®opma u (yHKIMja KojieHAa ce Haj0oJbe MOXKe 00jaCHUTH KHHEMAaTHKOM 3IJI00a KOJIEeHa.
ITokpeTH KojeHa Ccy pPeryjiMcaHy Kako KOLITaHWM, TaKO U MEKOTKUBHHM CTPYKTypama. 317100 KoJieHa

MO3Ke J1a H3BOJIM TMOKPETE Y OKBHPY IIECT CTeneHu ciaoboe (cmuka 15.) u To:
v’ Tpu poraimje:

e ®rexcuja/Excren3uja ca npoceyHuM BpegHocTuMa o1 160° dexcuje 1o -5°

eKCTeH3HU]e (XUIIePEKCTEH3H]e);
o Varus/Valgusu ca mpocedHUM BpeaHocTUMA 07 6 110 8° y €KCTeH3H]H;
e UHTepHO-EKCTEepHA poTaIja ca MPOCeYHUM BpeqHocTuMa o1 25 1o 30° y duekcuju.
v’ Tpu TpaHciaImje:
AHTEpPHOPHO — MOCTEPUOHA TPAHCIAIMja ca MPOCEYHUM BpeaHocTrMa o S 10 10mm,

[IpokcumanHo — qucTaiaHa TpaHcalja ca MPOCEYHUM BPEeTHOCTHMA O 2 10 Smm, U
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MenujanHo — aTepajiHa TpaHCcIalKja ca MPOCeYHUM BpeaHOCTHMA o 1 10 2mm.

AHTEpHOpHO- Menujanso -
Excrenzuja/ Varus/ MIOCTEpUOPHA JlatepajiHa
diiekcuja Valgus TpaHcialuja TpaHcianuja

> <—>

>

ITpokcumaitHo - HurepHo —
JMCTAJHA eKCcTepHa
TpaHcianuja poranuja

Cauxka 15. Crenenu cnoboje kperama Ha 31700y KoJeHa

Kperamwe dpemypa y oqHoCy Ha THOMjY IPATH KOMIUIEKCHO KpeTame — KOTPJbabe U KIu3ame. Y
npBux 20° duiekcuje ce jaBjba KOTpJbamke, HAKOH 4Yera Cy M3paXeHU MOKpeTH Kiu3ajyher Tuna.

[Tokpern kim3ajyher Tuma q03BoJbaBajy Behy c1000/1y MOKpETa y OJHOCY Ha KOTPJhambe.

drnekcujy ¥ eKCTEH3HWjy TpaTe POTATOPHU IMOKPETH KOJICHAa (MHTEPHO-CKCTEpPHA pPOTAaIUja).
CBpxa poTaTOpHUX IMOKpETa je MojAeHIaBamke THOUje Y OqHOCY Ha demyp u noBehame cTaOMIHOCTH Y
IyHO] €KCTeH3Wju KojeHa. MHTepHa poTamuja je yBEeK Mama O] croJbamime. [locToje mBe BpCTe
poTalyje U TO: BOJbHA W ayTromarcka. BoJbHy poranujy moryhe je u3BpmmTé HakoH npBux 20°

¢nekcuje u npe nocuenwux 20° ekcTeH3mje.

IToce6bHo ce Mopa ucrahu na je o] BeJMKE BaXHOCTH 3a (YHKLH]y, CTaOWIHOCT H
noBpehuBame KOJEHAa ayToMarcKka poTalHja, OJHOCHO 3aBpIiHa poTanuja (eHrr. Srew-home
mechanism) (cmuka 16.). OBa poramnmja Hactaje y Toky npBux 20° duekcuje u mocineamux 20°
excren3uje. [lo3HaBame OBOr MEXaHHM3Ma je O] M3Y3eTHOT 3Hayaja 3a 00Jbe pasyMeBame HACTajama

packrua YHYTpallllbUuX BE€3d, Ka0 U IMOBpEAa MCHUCKYCA.
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owo) SOSVPEICS
S

[Toxper
3aKJby4aBama

Cauka 16. MexaHun3am 3aKJby4aBama

Kao mTo je Beh momeHyTo, y KpeTamy 3rj00a KoJeHa y4eCTBYjy M MEKOTKHBHE CTPYKTYypeE.
JemHna o TakBHX CTpYyKTypa Ccy ¥ MeHHCKycH. [TokpeTn MeHHCKyca MOTY OWTH aKTHUBHHU M TIaCHBHH.
AKTUBHHM TIOKPETH HACTajy yCie/ ejcTBa MUInha Koju Cy Y Be3H ca MeHHCKycuMa. [1acHBHH OKpETH
ce MOT'y IIOCMaTpaTHu ca JiBa acrekTa. Y TOKY MOKpera (pieKcHje U eKCTeH3Hje, MEHUCKYCH Cy Be3aHU
3a THOM]jy W 3aje/THO ca HOM BpIIIE T MOKpeTe. Y TOKY poTallrje, MEHUCKYCH ce 3ajeTHO ca pemypom

kpehy y ogHOCY Ha THOM]y. MenujaiHn MEHHUCKYC je Mambe MOKPETaH OJ1 JIaTEPaTHOT.
Vrora u ¢pyHKIIMja MEHUCKYCA je BuliecTpyka. Heke ox \ux cy:

v’ mpeHoinewe onrepehema ca GpeMypa Ha THOMjy — Y3 M30CTaHaK MEHHCKyca onrepeherme ca
jeaHe KOCTH Ha Jpyry OM ce HEepaBHOMEpHO IPEeHOCWIo M ci. V3 Tor pasiora, mpuTHCaK ca

KOH/MJIa (heMypa MPEHOCH e Ha MEHHCKYCe KOju ce Ae(opMHUIlly, a 3aTUM U Ha TUOH]Y;

v’ noBehame JTOJUPHUX TOBpHIMHA (heMypa U TuOHje - Jla HeMa MEHHCKYca, IPAKTHYHO OH ce
OCTBapuo KOHTaKT u3Mmehy Trouje u pemypa. Kako nospiimHe oBe J1Be KOCTH HE OATOBapajy y

MOTIIYHOCTHU j€/IHA JAPYroj, OCHOBHA (DYHKIIMja KOJIEHA — KpeTamwe, He OM Omiia y MOTIHYHOCTH

U3BPIICHA,;

v opKaBame CTaOWIIHOCTH KOJIeHa

[loBehaweM [OAMPHUX TOBpPHIMHA U KOLITaHE
MHKOHTPYEHTHOCTH, BE30M Ca 3I[VIOOHOM KallCyJIOM M JIMTAMEHTHMa MEHUCKYCH YTHUy Ha

cTabMIHOCT 3171004 KOJIEHa;

4 HoaMa3uBamLC 3rio0a KOJICHA,
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v/ 3aIITUTa apTHKYJIAMOHUX MTOBPIINHA,
v onpehuBame censanuje mojoxaja 3ria00a u cil.

OcHoBHa (hyHKIIMja YKPINITEHUX B€3a j€ KOHTPOJIA JUCIIOKAIMje THOM]e Y OTHOCY Ha pemyp u
CIpeyaBamke XHUIEPEKCTeH3MWje KoyieHa. [Ipelmu YKPIITEHW JWraMeHT yTUYe W Ha PeryJucame
MIPEKOMEpHE aKCHjallHe poTalje, Kao U mpekoMepHo ontepeheme. OBaj TUTaMEHT j€ OIMYIITCH
m3mehy 40 u 50° duekcuje, a HajBuIe je 3aTeruyT HakoH 20° duekcuje u usmehy 70 u 90° duekcwuje.
[IITo ce THYe 3aTErHyTOCTH 33T YKPIITEHOT JIMTAMEHTA, 3aTETHYT j€ Y CBUM CTEIICHHMa CKCTCH3H]e

u ¢utekcuje (46).
1.4. IOBPEJE LCA

Yyemhe y cnopTy, Ouio Ja ce TOBOpU O MPOPECHOHATHOM WM PEKpealioHoM, Kao u
caoOpahajHu Tpaymaru3Mu ce HaBoJe Kao Hajyemhu y3pol MOBpeAa KarCyJIOJMTaMEHTapHOT
amapara xoyieHa. Cexe noBpene LCA cy Bpiio yecte Ko MIIaIiX CIIOPTHCTA U BPJIO YECTO JTOBOJIE 10
HECTAaOMITHOCTH ¥ €MU30/a OTKa3HMBama KOJICHA IITO IMPEACTAaBJhba BEIWKH XCHIMUKEN 32 aKTUBHOT
cioptucty. [lo3HaTa je ynmbeHUIA J1a packu] JirameHata, a Hapounto LCA, mpencrasspa ,,lioueTaK
Kpaja KoJIeHa W Jia JIeYeHe MOBpela JMraMeHara MpeicTaB/ba JIyroTpajaH MpoIeC KOjH 3axTeBa
BEJIMKO CTPIUbCHE MOBpel)eHor, MCKYCTBO JeKapa, I/ie je 4YecTa M Jomia MPOTHO3a, HAPOYHUTO 32

aKTUBHO y4emihe y CropTy.

VY wucTpaXuBamHMa C€ HABOAE pA3JIMYUTH TOJAM O YYECTaJOCTH TIOBpena KoJIeHA.
HcTtpaxkuBame Koje je cnpoBefeHO y miecT 3amagHux apxaBa CAJ[ roBopu ja moBpene KoJieHa Ha
¢bynbdany, Kol cpeAmoIlIKoiana, ooyxsarajy 12,7% cBuX MoBpela U Ha 30pHEbaBamke OBE MOBpEE je
yrpouieno 31,8% ojn cpencraBa yTpoleHHX 3a JeueHme IMOBpe/la HAacTaluX y TOKY OBE CIIOPTCKE
aktuBHocTH. On uera je Ha 30pUmaBame MOBpeNa JUTaMeHaTa YyTpomeHo oko 15,4% ykymHo
YTPOILICHHUX CpeficTaBa. Pesynratu ucTpaxxuBama KOJ| CIIOPTUCTA TIO0Ka3yjy J1a MOBpee 3ri00a KojieHa
usHoce 15,0-30,0% cBuUX cOpTCKUX MOBpeAa M Ja je O CBUX XMPYPLIKU JiedeHux nospena 50,0-
80,0% nuramentapHux, Hactano y cnopty. IIparehu packug LCA cy Hajuemthe HeanjarHOCTUKOBaHU
y BpeMe MHMIMjanHe noBpene. Ha ocHoBy mpahenux cratuctuka ce HaBoau aa je ckopo 40,0%
packuga LCM-a u 80,0% packuaa yKpIITeHUX Be3a Ce HEMPETNo3Haje Y BpeMe WHUIHjaTHE TTOBPE/IE.
Ha ocHoBy uctpaxkuBama mMel)y ckujammMa Jo1Io ce 10 nogarka jaa je nospena LCA Bpio yecta koa
wux. HaBoau ce mojarak 3a ckujamku neHTap y Bajomunry, rae ce y mpoceky aemana 1,2 mospene

KOJIEeHA Ha XWJhaJy CKHjamia JHeBHO (216 moBpena roaumime), oa yera cy 129,6 umm 60,0 % nospene
LCA (49,50).
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Packuau nurameHTamor amapara KoJeHa Cy YeCTH U y CKJIOIy mpeioMa aujaduse gemypa u
tubuje. OBa nmpoOieMaTHKa je KOJ JIele U aJojieclieHaTa HeTo crnenuduyunmja. Panuju pesynratu cy
yKa3uBaJM Ha TO Jia Cy OBE IOBpEAE y OBOj IpynH manujeHara pehe, a u came aHamuse cy Owuie
JUMUTHpPAHOT  KBanuTera. lloOospliama  AMjarHOCTUYKMX — TEXHUKA  (KIMHUYKH — TIpeTJief,
apTPOMETPHjCKa TECTUPaka, MarHETHA PE30HAHIIA M apTPOCKOIMja), OJIAKIIaia Cy HICHTU(DUKALIN]Y
noBpene LCA. Tlokazamo ce nma m3a xeMmaptpo3a Hajuemihe CTOje TEIIKE MOBPEAe JTUTaMEHTaMOT
amapara. [loBpena xoja moxxe noBectu A0 packuga LCA onmpaciux, Ko Aene Mpoy3poKyje aByi3Hjy
LCA na THOHMjaTHOM IMPHUIIOjy ca KapaKTEPUCTUYHUM KOIITAaHUM (parMeHTOM, MOTYy pelhe HacTaTu u
aBymuja LCA Ha deMopaiHOM TIPHUIIO]y, a U3Pa3UTO PETKO U aByisuja hemopanHor npunoja LCP-a
(51). Heku ayropu HaBoe 1a OMOMEXaHUKA PA3IMIUTHX aHATOMCKUX CTPYKTYypa 3rJI00a KOJIeHa Jele
YMHA enu(u3Hy cenapanyjy MHOIO BEPOBATHHjOM HEro pacKuje JuraMmeHara. PesynraTté HeKux
CTyZIMja Cy TOKa3ajy Jia mapuujaiHu U kommuieTHu packuan LCA, 3a koje ce MpBOOMTHO MHUCIHUIIO,
Kao M 3a IPETXOJHO MOMEHYTEe, /1a Cy PETKH, M0jaBJbyjy c€ CBe yemhe KoJ Jene W axoJiecleHara
cnoptucta y CAJl. OBo ce objammasa nopehanum yuenrhem gere y criopTy U 60Jb0M JIHjarHOCTUKOM.
VY nmTepaTypu mocroje u nojenuHadHu onuck packuna LCA y meroBoj cpeamoj tpehunu xon aeue
IPEALIKOICKOT y3pacTa, alli HeMa I10/IaTaKka O KpajibUM Pe3yaTaTUMa HEXUPYPIIKOT JeYeha PacKuIa
LCA y oBom y3pacty (52). ¥ ucrpaxuBamy koje je odyxBaruio 300 apTpocKommja KoJieHa KOJI Jele
HaljeHO je ma ox 25 ca XeMapTpo3oM, JICBET je MMajo KoMIuleTaH win napruujarau packun LCA.
Hexana ce cmarpano aa je kommuietu packuna LCA y macu nuramenTta Moryh camo mocie 3aTBapama
enupu3He II04e pacTa. Y HCTPAKUBABY Ie je aHaau3upaHo 12 mumaaux OoJecHHKa ca OTBOPEHUM
IIoyamMa pacta M CBEXHM IIOBpefaMa KoJieHa ca xemapTposoMm, npumehen je packun LCA y macu
JUTaMeHTa KOJ CBHX, KOJ TIOJOBHHE OOJIECHHKA TOCTOjalM Cy M PAacKUAM MeHHCKyca. [lo moBpaTky
CTIOPTY KOJ 0OJIECHUKA KOjH Cy JICYeHN HEXUPYPIIKHM METOZaMa TOKOM CelIaM MECEIH JIOIUIO j€ JI0
MaHH(]ecToBakba CHMITOMA HECTaOWJIHOCTU. Y HCTpaxuBamwy Koje je oOyxBatmino 70 miagux
OonecHuka (7-18 romuna) ca xemaptpo3om, HaheHo je aa je packuau LCA kon 63.0% mux 010 y3pok
xemaptposa (53). YV rpynu npeanonecienara (7-12 roguna) 47.0% je umano packujae MEHHUCKyca U
uctu 6poj packuae LCA. Kox 55 agonecuenara (13-18 roguna), 45.0% je umaio packuiae MEHUCKYyca
u 65.0% packune LCA. OcteoxoHapalHu mpenomu cy mnpexactaBibaiu 7.0% moBpena. Y rpymnu
npeagonecueHara 58.0% on ykymHor Opoja packuga LCA je Omno maprujanHo, JTOK je KOJA
agonecrenara 60.0% packuna ox ykymHor Opoja 6uio napuujaino. KomOuHaiujy packuaa MEHUCKYC-

LCA umaio je 18.0% amonecrieHara.

Maxkcumanno omnrtepeheme koje moBoau mo kumama LCA m LCM-a, koju umajy cimyHe
CTPYKTYpHE KapakTepucTtuke, ce nemasa nmpumeHoMm cuite o 340N mo 390N. [lok je 3a kumame LCP
Koja je cHaxkHuja motpeOHa cwia ox 780N (54). IlpBa caBpeMeHa cxBaTamba O MEXaHHM3MY PacKH]a

nuramenara (Hapouuto LCA) moruuy ox Palmera | u capaanuka, rae ce HaBOAM Ja M3HCHAHA
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npeama CyonyKcaluja JaTepallHOT THOHMjaJHOT IuIaToa Jaje TPEeUIKy y MeXaHu3Mmy ,,.SCrew home®.
Taxobhe je youeno na packune LCA uecto mparu u packug MM-a u LCM-a, Te na je pana penapanuja
OJl BUTAJTHOT 3Ha4aja 3a Jajby cTaOWIHOCT KoyieHa. Palmer |. je HaBeo W 4eTHpH OCHOBHA MEXaHU3Ma

OATOBOpHA 3a paCKHUAC JIMraMeHarTa:

1. AOnykuwmja, duiekcuja um yHyTpamma poranuja Gemypa y oaHocy Ha THOM]y (m0ocTa dYecT,
HApOYHUTO Y CIOPTY; oBpeheHu 3a100uja yaapail ca crioJbHe cTpaHe kosieHa. OBaj MexaHH3aM
Jlaje TOBpe/ie YHYTpAIlbe CTpaHe KOJEHa, a TeKHHA MOBPE/Ie 3aBUCH OJ BEIHMYMHE M IPaBIa

JIejCTBa CHJIE);

2. A6nykmuja, ¢rekcwja W crojpaliikba poTanmuja demMypa y OAHOCY Ha Tubwjy (pehu; oBaj

MEXaHHM3aM Jiaje MpUMapHe PacKuIe Ha CIOJballlb0j CTPAHH KOJICHA);

3. Xwunepekcrensuja (oonuno kuma LCA; V ciyuajy KOHTHHYHTETa JCjCTBA CHJICE M Y3 HEHO

nojavare J0J1a31 JI0 UCTe3ama U packuaa 3ame kamncyne u LCP-a.);

4. AnteponocrepuopHa aAuciokanuja (y 3aBUCHOCTH OJ MpaBlia TUOMjalHE TUCIOKALU]je MOXKe

kugata LCA uiu LCP).

Onucana je T3B. ,,HecpehHa Tpujaga“ Koja HacTaje AejCTBOM CUJIE Ha aOAyIMpaHy U CIOJba
poTHpaHy MOTKOJICHUITy. ¥ OBOM ciiy4ajy aojia3u 1m0 packuga LCM-a, omrehewa MM-a u pynrype
LCA. V ucrtpaxuBamy Koje je o0yxBaruiao 22 6onecuuka ca mospeaom LCA/LCM, packuan MM-a
Hahenu cy ko cenamuaect 1 ML-a xoj 1Ba manujeHTa, moBpeie MEHHCKYca Ce HUCY jaBHJIE caMO KOJI
Tpu KosieHa. [To3Haro je na ce y TOKy JABe Hezlesbe Of MoBpesae, He(hUKCUPAaHU KpajeBU JIMTaMEeHTa
perpaxyjy u arncopOyjy, Tako jaa je mocje oBor BpemeHa Hemoryha xupypuika penapanuja (55). Ca
HaIlpeTKOM KJIWHUYKE JHMjarHOCTHUKE, a HAPOUYUTO apTPOCKOIICKE TUJarHOCTHKE, ,,HecpehHa Tpujama‘
TPIU KPUTHKE M W3BEeCHAa Herupama. [Ipema HekuM HaBoauma (56), Ha OCHOBY apTPOCKOIICKUX
JIMjarHOCTHKA TOKa3aHo je Aa je packug ML-a tpeha komnoneHnTa ,,HecpehHe Tpujaae’ Koja moBpesaa
LCA/LCM-a. Ha ocHOBY HCTaXMBama W3 KOra MOTHYY OBH HABOAU ayTOP TBPAU 12 j& MOMEHYTY
komOuHarujy Hamao y 80.0% cinyuajeBa packuna LCA/LCM-a, nok je packuae MM-a Hamiao y okKo
25.0% ciyuajeBa U TO caMo y MpHUCYCTBY packuaa ML-a. Hajuemthu tun packuma ML-a (50.0%) y
npucyctBy packuga LCA/LCM-a je OHO y3ay:KHH PacKH[ LEHTPATHO MOCTAB/bEH O MOILUTUTEATHOT
xujaryca. Hajuemhu packug MM-a Ouo je mepukancynapHu packul. JlogaTHe mojmaTke O T3B.
,HecpehHo] Tpwjagu® majy W Jpyrd ayToOpH, KOjU HABOJAE Ja C€ Ha OCHOBY apTPOCKOTICKUX
JIMjarHOCTHKA JI0JIa3W J0 3aKJbydka jaa cy koja ucroBpemenux packuga LCA/LCM-a mospene y
JaTepalHOM OZIeJbKY KOJIeHa u3paxkeHuje Hero y MeaujaiHoM (57). Packumu ML-a cy OpojHO 3Ha4ajHO
HajMamuian packuge MM-a y obe mpoydaBaHe rpymne OonecHuka. Pasznuka je MHoro yemha kon

packuna LCM-a npyror crenena, 25 (71,0%) y omnocy Ha 8 (32,0%) xonx packumga LCM-a tpeher



crerieHa. Kox Behune (60,0%) cexxe mnoBpehenux konmeHa ca packugom LCA/LCM-a (tpeher
CTeleHa), HUje OUJI0 Opyrux MHTpaapTHKyJIapHUX noBpena. M3riena ga oBa komOuHAaIMja ,,IITHTH

3rJ100HE IMOBpPILIWHE.

VY uctpaxxkuBamy I/i€ Cy NpPOy4YaBaHE POTATOPHE HECTAOMIIHOCTH KOJIEHAa M TOBpEne Koje
HacTajy y moJioxkajy abaykuuje (aekCUpaHor KOJeHa W CIIOJbHE poTalje TuOuje, 6a3uvyHa moBpena
KOJl CBHX IOBpeheHHX Ouia je pacKuJ MeujaaHor KamcyiaapHor jurameHta. OBa moBpena je
Hajuemrhe Ouna npahena nmospenom LCA. McrpaxuBama Koja cy nparuia ucroBpemeny nospeny LCA
nu LCM-a cy mokazama ga je Hajuemhu MexaHHW3aM OBUX IMOBpena Ouo dopcupaHu Baiuryc ca
CIIOJBIIEOM POTAIMjOM MOTKOJCHUIE. JIpyrn MexaHu3aM je BapyC ca YHYTPAIlkbOM POTAIHjoM
MOTKOJICHUIIE Y3 XUIEpeKCTeH3H]y. [Ipn 0BOM MeXaHW3My MOXKe, ajld M He MOpa, Johu 10 moBpene

MM-a (58).

Peynratn omcexHux wuctpaxuBama (59) rae je mpoydyaBaHO HacTajarbe AHTEPOMEIHjaTHE
pOTaTOpHE HECTaOWJIIHOCTM Cy TOKa3ald, Jia OHa HacTaje MPUJIMKOM IOKpeTa Teja Hampen ca
(UKCUpaHUM CTOIAJIOM 3a IMOMJIOTY, CIOJBHOM POTAIMjOM ITOTKOJICHHIIE, BAJITycOM U (IICKCHjOM
kosieHa. OnTepeheme OBakBOI KoJIeHA MOXKE CE IOjayaTH JCjCTBOM CHJIE Ha CIIOJbHY CTpaHy. Y
OBAaKBUM YCIIOBUMa THOM]a je IO/ CjCTBOM CHJIC KOja je Typa y CIIOJbHY POTAaIU]y YCIIe]l Yera OHa HUJIe
HampeJ U poTHpa Ce MpeMa CroJba y oaHocy Ha deMyp. Kao pesynrat oBora, THOHjaTHU TyOSpKYI
poTHpa ce MpeMa CIioJba M HAIPEl, TAKO JIa MOCTEPOMEIUjaIHU yrao TUOHje MJIe HAalpe ] y OJHOCY Ha
demyp mnu CMF. On ce nomepa yHa3aa y ogHocy Ha (uxcupany tubujy. VMctoBpemeHo ca oBUM
MOKPETOM IOCTEPOJIATEpaIHH Yrao THOWje uje Hazal. BeauunHa MOKpeTa MOoCTeposaTepaaHor yria
yHa3aJl jé MHOTO Mama HEero mocrepoMenujaHor yHampea. OBaj poTaTOpHU MOKPET MOXKE HACTATH
JICJCTBOM TaKBE CHJIE KOja JOBOJM N0 PacKuia MEAHjaTHOT KOMIUIeKca. Packus 4ecTo Mmovyume Ha
HUBOY MeEJHUjaJIHOT KalCyjJapHOr jurameHTta. KoHTHHyuMpaHuM 1ejcTBOM cuwile kuga ce MM y
MOCTEPOMEUjaIHOM YIIy. Y ciyd4ajy IOCTOjamka 3HauyajHUje BaJryC-AMCIOKalMje, JaTepalHu
TUOWjaHK MIaTo he MpUTHUCHYTH 3aamU Uiu cpelmwu neo ML-a HacynpoT demypy. YHyTpauimu
KOJIATEPATHU JIATAMEHT U TIOCTEPOMEIMjalTHHU JIE0 KaIlCyJie YeCTO Cy TMOKHJAHHU Ha jeJHOj WU BHIIE
Tayaka MAaKCHMAJHOT HMCTe3ama, OWUJIo Jla je TO Ha 3MVI00HO] JIMHUjHU, MCIION WM M3HaA me. Jlambum
7IeJCTBOM CWJIE U HacTajambeM Bairyca u crnosbHe poranuje, LCA ce 3arexe, ucrexe npeko CLF-a u
Kuaa. 3aama yKpIITeHa Be3a, Hajuemhe U3Ip K JIeJCTBO OBAKBE CHJIE, TaKO JIa j€ XOPU30HTaIHa Oca
potarmuje ouyBaHa. Kao kpajmu pe3ynrar /ejcTBa OBUX CHJIA U JUCIOKAIlM]a, UMaMO JIa j€ MPEImhHU €0
ME/IMjaTHOT YETBOPOJEIIHOT KOMILIEKCa MOBYUYEH Hampel, A0K cy MM u 3aamu J1e0 MeIujaHOT
YEeTBOPOJIEITHOT KOMIUIeKca pUKCHpaHH no3aau aejctBoM MC-a. Ha oBaj HauuH ce oTBapa MeaujaiHa
cTpaHa 3171002, JOK C€ MCTOBPEMEHO pa3BHja KOMIIpECH]ja Ha JIaTepaiHy 3ri00Hy nmoBpiuHy. OBakaB

MeXaHHM3aM JIOBOJU JO BpPJIO YECTOI KuAama 00a MEHHCKyca, a MOTYy IOCTOJaTH U apTUKYJIapHU
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nperomu. CaBpeMeHa WjarHOCTHUKA, a HAPOYMTO MarHetrHa pe3onHanna (MP), omoryhuie cy Beoma
NPELU3Hy TUjarHOCTUKY, 10 cafa ca KIMHUYKOI acleKTa CKPUBEHHX MOBpe/a MOCTEPOJIaTepaTHOT

KBaJpaHTa THUOHWje U 3aamer pora ML-a.

VY crymuju koja je (60) amammsupana 32 OonecHuka ca cBexuM packunom LCA 3a
nujarHocTuKy je kopumheHa MP. Komrane ummpecuje cy ce jaBuiie Ha MOCTEPOJATEPATTHOM Ty
tubujansor miaroa koa 30 (94,0%) 6onecuuka, a Ha CLF-y xon 29 (91,0%) Gonecuuka. Ha ocHoBYy
OBHX pe3yliTaTa ayTopu Cy CMaTpald Ja KOIITaHE NMpPOMEHEe HacTajy y TpeHyTky kama CLF Bpmm
MIPUTHCAK HA TUOM]Y TOKOM CYOITyKCAIlfje WM MIPH IMMOBPATKY Y CBOjY HOPMATHY aHATOMCKY TTO3HIIH]Y.

VY nmpyrom ucrtpaxuBamy koje (61) je mMamo HCTy METOMOJIOTH]y HCTpakhBamba, MOBPEE
nocrepojiaTepaiHor jena 3riobda Hahene cy koxn 96,0% xonena ca cexum packuaom LCA. Koa
83,0% cy Ouie nmpucyTHE KOHTY3Hje TUPEKTHO MPEeKo TepMuHAIHOT cynkyca CLF-a. HajunTensuBHuje
mpoMeHe cy Owmie y cyOxonapanHoj koctu. OmmcaHe mocTepojiaTepaiHe TMOBpeIe Cy oOyxBaTale
IIUPOK CIIEKTap TOBpEla y OKBHPY MOILUIMTEYC-apKyaTHOT KallCyJOJUraMEHTapHOT KOMILIEKCa, T U
MOBpeJie TocTepojaTepaiHor naeia TtubujanHor miatoa. Moryhe oOjamimeme 3a 0Baj MATOJOLIKH
CYIICTpAT je Ja, nmpu (UICKCHjH, MOCTeposiaTepaliHa THOWjaTHa UBHUIA Kpo3 3aamu por ML-a ynapa y
tepmuHaHU cynkyc CLF-a. OBo yka3yje na poOTaTOpHM TIOMaK JICjCTBOM CHAXXHE MPEIHE
cyOiykcaliyje JaTepaHor IaToa HacTaje ucroBpeMmero ca packugom LCA. Jloka3s 3a 0BO cy KollITaHe
YU MEKOTKHMBHE IOBpEJC IMocTeposiarepanHe tuOujaiaHe uBuie. EdukacHoct u npenusHoct MP-a y
NPOICHH HWHTPAAPTHKYIAPHUX M TEPUAPTUKYIAPHUX CTPYKTypa, Kao M WACHTHU(HKAIM]H CTpec-
npenoma, aederara XpCKaBuIle U CyOXOHAPATHUX MOBpeaa koj cBexux mospeaa LCA, mobpo je mo-
3Hata. Kiacudukamuja OCTEOXOHApATHUX MOBpEeAa KOJ AaKyTHUX IOCTTpayMaTCKMX XeMapTpo3a
KoJIeHa 00yXBaTa: OKYJITHE MOBPEZE, OCTEOXOHApalIHE, CYOKOPTHKAIHE U TPAHCKOPTHKAIIHE MpeoMe
(62). OBakaB Tun moBpena je mpolewmuBad ko 120 GonecHuka u Haljen je kox 72,0%. U mopen
ounrienunx MP Hanaza, Hajuenrhe cy paguorpadCku M apTPOCKOICKH Hanaszu Ounu ypenuu. C Tor
aclieKkTa, CKPUBEHE OCTEOXOHJpalHE IMOBpelde WIM KOIUTaHe MOJpUIE YIUIE Cy Yy PpEeIOBHY
TePMUHMIOIIKY ynoTpeOy. IIpoydyaBane cy 1 mo3He cekBelie OBUX MPUKPUBEHUX MOBPEa Y TOKY LIECT
TOAMHA, TaKO MITO je KIMHUYKA U MP-om mpaheHa eBomym#ja OKyATHHX OCTEOXOHAPAIHUX MOBpEIa
Koz 23 OomecHuka ca ceexkoM moBpenom LCA. OcreoxoHapaiHe MPOMEHE Cy ¢e H JaJbe jaBJbaie KOJI
15 (65,0%) GonecHuka ynpkoc ycrnemHoj pekoHcTpykunju LCA. Mehytum, Huje OMiI0 3HAYajHHUjUX

IPOMEHA y KIMHUYKO] CIIMIIH.

VY ucrpaxuBaky (63) Ha KoleHMMa KaJaBepa JaTH Cy BPJIO NMPEHM3HU MOAATIH O HAYUHY
packuna LCA. Ilpu crospHOj poTanuju notkonenune oxa 45°-50°, ok je xoneHo y ¢uekcuju o 90°,
UCTEKE Ce, a 3aTHM M KWJa MeJIWjallHU KallCyJapHH JIMTaMEHT. AKO ce y OBOM MOJIOXKajy KOJIeHa

aruMnypa adayKIuoHa cwia jojasu jo packuma LCM-a, mro nasbuM mojadameM HaBEJICHUX CHIIA
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noBoau 1o kumama LCA. ¥V anammsu je eBupeHtHo na LCA Moke OUTH HATETHYT NPEKO MEIHjaiHe
uBnie CLF-a camo kanma ce aOAyKIMOHA M CHOJHHO-POTAIMOHA CHJIA aIuTUIUpajy cumynTaHo. Camo
MIPU M30JI0BaHO] crosbHO] poranuju, LCA HHje y KOHTakTy ca (eMopaqHUM KOHAWIMMA, HUTH j€&
JOBOJBHO 3aTerHyTa Ja Ou ce mokunana. [Ipu 30° xunepekcTeH3uje 101a31 JO HHUIIMjATHOT UCTe3amba,
a TIOTOM JI0 pacKuja 3ajme Karcyne. [Ipu HacTaBKy JiejcTBa CHiie y MCTOM MpaBity, kuja ce mpo LCP,
a motoM LCA. JlajboM XUIIEPEKCTEH3UjOM J0J1a3u JI0 JyKcallrje KoJieHa. 3a HacTajame packumaa LCA
ol BeMUKOT je 3Haudaja edekar Topsuje. Edekar Topsmje maje BpIO 3HAYAjHE PA3IMKE y CHA3U
JUraMeHTa. ¥ eKCIIepHMMEHTHMA Ha )KHBOTHEaMa, y TIOJIOBUHU CiIy4ajeBa 0e3 arutuKaiuje Top3uje 10
kugama LCA je momnwto mo tuny tuOHujanHe aByiasuje. Kox cBUX mpemnapaTta TECTUpAHUX TPU TOP3HU

J0JTa3HIIO0 j€ /10 KU/Iarha Y MacH JIMTaMEeHTA.

Heku ayropu (64) HaBoje 1a MOCTOje TpU OCHOBHA MexaHH3Ma HacraHka packuga LCA. Jlo
packuga Moxe nohu y ckiomy packuga LCM-a, kaga ce pactexke mpeko (eMopanHor KOHIuma. Y
Ipyrom ciy4dajy, npu Qopcupanoj ¢GIeKCHju ca YHYTpalllboM poTanujoM TuOHje (Kaaa CHOpPTHCTa
HarJo JOCKOYM Ha MOTKOJICHUIY KOja je YHYTpa pOTHUpaHa) U TaJa ce Hajueurhe JeliaBajy u30J10BaHe

MOBpE/IE OBOT TUTraMeHTa. Tpehn MexaHu3am je XUIepeKCTeH3H]ja MOTKOJICHUIIE.

Pasmatpamem ynore MHTEPKOHIMIIAPHOT ype3a IucTaiaHor ¢emypa y mnoBpehuBamy LCA
YBEOJH C€ TO0jaM ,,CHHIPOM CYXEHOT MHTEPKOHAMIApHOT ype3a®™. Koa cykeHOr MHTepKOHIMIAPHOT
ype3a, eKCTEH31jOM YHYTpa poTHpaHe NOTKOJIEHUIIE 0JIa3H JI0 3aTe3ama OCTepOoIaTepaIHUX BIaKaHa
LCA u meroBor MmoTHUCKMBamka Ha WHTEPKOHAWIAPHU TpedeH, mTo aoBoau 1o ayroaMPyraruje
auramenTta. Yecto je kox cBexxux packujga LCA, HamaxeH CyXeH NpeAmH €0 MHTEPKOHIUIAPHOT
ype3a. Ilopehemem mmpuHe WHTEpKOHAMIApHOT ype3a ¢emypa (65) Ha oCHOBY pamuorpaducKux
Haja3a pykKoMeTammia ca jegHoctpanoM moBpenaoM LCA u koHTposiHE rpyme jkeHa 0e3 ToBpene
KoJIeHa, Hal)eHo je Ja Cy)KeHH MHTEPKOHAUIApHU ype3 MpeJicTaBiba nosehanu pusuk 3a nospeny LCA.
VYKOIIMKO je ’heropa HMpUHa Mama o]l 17 mm, noctoju nosehaH pu3MK 3a pacKUA OBOT JIMTaMeHTa. Y
UCTPAXMBAKy TIE je aHaJM3UpaHa TeOMETpHja WHTEPKOHAMWIAPHOT ype3a Ha OCHOBY JIHTHUTATHUX
dororpaduja (66) yrBpheHo je mocrojame Tpu pazaMuMTa reoMeTpHjcka obnuka ypesa. Kon jxena je

MHTEPKOHIMIIAPHU Ype3 Mame OKpYyTao, IITO [0 MULUBEHY ayTopa UMa 3Hayaja y HacTajamwy MOBpesaa

LCA.

JIUpEeKTHUM JI€JCTBOM CHJIE Ha 3ajiiby CTpaHy THOHje y MOCTEepHOAHTEPUOPHOM MpaBILly, MPH
dnexcuju ox 90° (MexaHHW3aM 4YecT y ceBepHOoaMepuukoM (yndany), monasu mo packuma LCA u To
BpJIO YeCTO y cpeamo] Tpehunu. OBaj ce MexaHW3aM He cMaTpa y3pOKOM H30j0BaHuUX packuia LCA,
jep mparehe moBpene HUCY NOBOJbHO mpoydeHe. Ilo HaBopmma Hekux ayropa (67) mpu CBEKUM
packunuma LCA, mpumapHa mnoBpena HacTaje y JaTepajJHOM OfEJbKy KOJieHa, JOK je MOBpeaa

MEIMjaTHOT OfeJbKa CEeKyHJapHa M IpeAcTaB/ba oJpa3 TexxkuHe nospene. IlpuiaukoM mnospene,
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(bemopoTHOUjaTHN 0/1eJbIIM C€ MOTY MOoBpehBaT He3aBUCHO jefaH oA apyror. O6janmbeme 3a 0BO ce
HaJla3u y aHaToMckoj unmeHum ga LCP ¢opmupa natepanny rpaHuily meaujanHor ogesbka, a LCA
MeAMjalIHy TpaHUIly JaTepalHor ojesbka. [Ipeama ykpiuTeHa Be3a ce MOHamla Kao ,,MeIujalHH
KOJIaTepaJIHU JIMTAMEHT  JIaTepaliHoT oJieJbKa, Te cuia koja kuaa LCA y3pokyje moBpee JaTepaiHor
oJieJbKa M JIaTepAIHOT KarCyjlapHOr Komruwiekca. OBe MOBpe/Ae JaTepaliHOT OfieJbKa JTOMHHAHTHO
HACTajy Ha HETOBOM 3a/ilbeM acrekTty. [loBpenama naTepanHor ofiesbKa JONPUHOCH U YHIbEHUIIA 1A je
JaTepasHu THOMjaJlHU TIATO KOHBEKCaH, ME/IHjajTHi KOHKABaH, a JIaTepalHu KOHAUI ¢pemypa Behu ox
MeaujaHoT U Hocu Behe ometepeheme. Y3 oBakaB aHATOMCKHM apaH)KMaH, MPHJIKKOM MoBpehuBama
HEONXOJHAa je W poTaTopHa KOMIIOHEeHTa. McTpakuBamy y KoMe je KopuiiheHa apTpOCKOIICKa
JIMjarHOCTHKA TpU yTBphuBamy Hajuemhux nparehux moBpena yHYTpalIbHX CTPYKTypa KOJIeHa KOJ
CBEXHX TOBpena, ca i 0e3 packuna LCA, roBopu y mpuiior JOMHHAHTHOCTH MOBpPE/Ia JIATEPATHOT
onesbKka KojeHa Koxa cBekux moBpena LCA (68). Hajuemrhm Hamas, Koju je IpaTHO CBEXKH PAaCKH
LCA, 6uo je packuag ML-a (72,7%). Y3ayxHu packuaud cy Ouiau mpucytHu y 63,6% koisieHa ca
ceexxuM packuaom LCA. Tlo o6umy npoctupama y3ay:KHUX packuaa, 71,5% ce Hamazuio Ha 3ambeM
pory, 21,4% wna 3amme aBe TpehmHe MeHHcKyca, a camo 7,1% y 1enoj IDyKUHU MEHHCKYca.
Menucnekromuja je 6una mHaukoBaHa kona 42,8% y3ayxHux packuga ML-a. Benmka yuectanoct
packuga ML-a xon cBexux moBpena ca packunom LCA y oaHocy Ha cBexe moBpeze KojeHa 0e3
packuna LCA wmm xomena ca xponmynoMm wuHcypummjenijom LCA, rosopu y mnpmior Behe

y4eCTaJIOCTH ITOBPEIA JIATEPAIHOT 0JIeJbKa M TO HApOUUTO 3a/ibe rmojosuae ML-a.

3HayajHa Cy M MCTpaXXMBama 0 HacTaHKy m3osnoBaHor packuna LCA, koju decto HacTaje mpu
CKHjamy. XUIEePEeKCTeH3Mja UM MaJl IpU NMPBOOUTHO] YHYTpAIlkO] POTallUju TUOU]E, a IpU (PIeKCHju
KosieHa of 15°-20°, noBoau 10 Bpyo ekcTpeMHor Hampesawa LCA u kunama o KOUITaHOT IpUIoja
WU Ha cpenboj Tpehunu. Y oko 72,0% cirydajeBa packuj je Hactao y cpeamoj Tpehunn. Kao moryh,
alTi BPJIO pe/lak MeXaHu3aM ToBpehuBama, OMKCyje ce U MaKCUMallHa Xurnepdiekcuja KoieHa (4ecTo

HpHUCYTaH KOJ| CKOKa y ajb) (69).

CynpoTHO TIPETXOJHO HaBEACHUM MEXaHW3MHUMa aayKiivja, (iekcuja W CrojpHa poTaiuja
dbemypa y onHocy Ha TuOH]y noBoau A0 packuga LCA u cTpykTypa narepaiHor acnekra kojeHa. Jok
ce 1ena THOMja poTHpa MyT YHYTpa, CIOJballllbi THOMjaTHU KOHIUII CYOITyKcHpa IyT Halpes Y OJHOCY
Ha CLF. OBa akyTHa aHTepoiaTepaiHa cyOlyKcalyja KoJIeHa ce jemaBa oko uHtakte oce LCP-a .
Moryhu ypapan y yHyTpamismby CTpaHy MOTKOJICHHUIE ca KOJIEHOM Yy OBOM IIOJIOKAjy, WM TaK Harja
¢dukcanmja cronaga ca MOTKOJEHHULIOM Yy YHYTpallkO] poTauuju, noBoaud a0 packuga LCL-a. Ca
WHTEH3UBUpameM Bapyc ontepehema kuaa ce u LCA. Crnenehe anaroMcke CTpyKType Koje ce Kuaajy
ca JIeJCTBOM jaue cuJje Cy: JaTepasiHu KarcynapHu aurameHT, AJl, retuBa MP-a, TIT u tetuBa mb®-a.

Moryha je u moBpena LCP-a, a y ekcTpeMHUM ciiydajeBUMa U TiepoHearHor skuBIa. Packun LCL-a u
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MOCTEepPOJIATePATHOT yria PEeNaTHUBHO je pelak, alud Cy MOCTTpayMaTCKe Tero0e BpJIO MHTEH3HBHE.
N3zonoBane noBpenae LCL-a cy Takohe perke jep ux obuuno mparu packung LCA um LCP-a. ¥V
uctpakuBamwy rae je (70) ananmsupano 36 KojieHa Koja Cy 3aq00HiIa MOBPEAY HACTady aKyTHOM
aHTepOJIaTEepaTHOM CYOJyKcalujoM, TMpelma YKpIITeHa Be3a M cpeama TpehmHa arepaimHor
KalcyJiapHOT JUTraMeHTa Owim Ccy mokuaand konx 21 konena. M3omoBaHu packuj JaTepaHOT
KarcyJIapHOT JIUTaMeHTa Hal)eH je Koj ImecT KojieHa, JoK je m3onoBaHu packua LCA mahen xox 4
konena. Kox tpu konena HaljeH je ucroBpemenu packua LCA, marepanne xamncyne u Bnakana 11T-a.
N3omoBanu packua ML-a je aujarHocTKOBaH Koja 14 kojeHa, a M30J0BaHU packua MM-a koj mer
KosieHa. MicToBpeMeHn packu] 00a MEHUCKYyca OMo je prcyTaH Koj mect koieHa. Ceera 11 koneHa je

om0 6e3 packuaa MEHUCKYCA.

Benuka cy Hecnarama OKO MOCTOjarba M MHLUICHIE T3B. M30J0BAaHUX PACKUIa JUTaMeHaTa H
to Hapounto LCA. JlujarHOocTHKa W30JI0BAaHOT pacKHja JUTaMeHaTa je dYecta 300T HEmpelu3He
KIMHUYKE [MjJarHOCTUKE WM TpeBHUJA IOBpela JAPYyruxX aHATOMCKHX CTpyKTypa koneHa. Ca
TEXHUYKUM Pa3BOjeM JUjarHOCTUYKHX METOAa (apTPOCKOIMja, MarHETHA PE30HAHIIA), M30J0BAHOCT

packua je CBeJieHa y ONTUMAITHE TPAHUIIE.

Ha ocHOBY ekcriepuMeHTaTHUX HCTpaxuBama oapehenn ayropu cmatpajy na LCA He moxe
OuTH MOKHMJaH Kao u3ojoBaHa mospena (71). Melhyrum, oBaj nuramMeHT MOke OUTH pacKUHYT Oe3
Hekux Behux omrehewma ApYruX JMraMeHTaMHX WM KalCyJapHHUX CTPYKTypa, IUTO Jaje JIaXKHO
MO3UTUBHY W30JI0BAHOCT packuaa. Heku ayropu cmarpajy aa uzonoBanu packun LCA nHuje moGap
TepMHUH jep ckopo cBaky mnoBpenay LCA mpatu ucre3ame WM pacKu]l MEHUCKOTHOWjagHOT zena
3rino6ue kancyrne. [To muma LCA Moxe OWTH MOKUAAH TMPU YHYTPAIIKHOj WIH CIIOJhAIIH0] POTALUU
MOTKOJICHUIIE, KaJla UMaMO (UKCHpPAHO CTOIMAJ0, a TOPHH €0 Teja Harjio MPOMEHH MpaBal WA
Op3uHy Kpetama. Tako aa yBoJe mojam ,,CHHIPOM packujaa npembe YKpIITeHe Be3e™ . Y UCTpaXUBamby
crpoBerieHoM Ha ¢(ynbanepuma (50) ommcan je u30M0BaHM packuja U HalleHO je a OH HacTaje y
T10JI0XKA]y XUIIEPEKCTEH3H1]€ KOJIEHA ca YHYTPALIKOM POTAlM]jOM MOTKOJEHUIIE Y3 (PUKCUPAHO CTONANIO
W Harjig jak yjapai y KOJIEHO ca aHTepoJjiaTepaiiHe cTpaHe. M npyra mcTpaxuBama CIIpOBEACHA Ha
cioptuctuma (49) cy mokasana aa je usonoanu packua LCA moryh. Hacraje ca moTkoneHHIIOM Y
YHYTpAIlll0] POTAlUjH, a KOJIEHOM Y IyHO] eKcTeH3uju, npu yemy ce LCA ucrexxe npexko CMF-a, e
MOXe OWTH TapIyjaTHO WM KOMIUIETHO mNokuaaH. Hajuemthe packun Hactaje Ha deMopaHOM
npurnojy. OBakaB packua je npahen packugom ML-a u 3aame kancyse. Y OnoMexaHnykuM aHaJId3aMa
nokaszaHo je jna uszosnoBaHu packuan LCA Mory HacTatu CHa)XHOM KOHTPAKIMjOM KBaJpHIlerca ca

(UKCUPaHOM U YHYTPa POTHPAHOM MOTKOJIECHHUIIOM.

Behu 6poj crpyuHux aHanuza je mokaszao na cy mapuujainau packug LCA Bpio uectu koa

CBEXHX IMOBpe/a KOJICHA Ca XeMapTPO30M. YUECTaJOoCT MaplUjaIHUX PacKuaa Bapupa O] ayTopa W
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JIMjarHOCTHYKKAX MeToJa.Y HCTpaXHBamy KOje je MpaTuiao HapuujaiiHe packuie koj 48 cBexux
packuna LCA, naheno je 35 (72,0%) kommuiernux u 13 (27,0%) napuujanaux packuna. HaBoau ce u
mojam ,,riceyo0J0Kaae” KoJeHa KOJ HM30JI0BaHUX Mapuujanaux packuga LCA koje mpencrtaBibajy
HEYPOTCHO-aHTAJITHYHU [0JI0XKaj C IMJbEM CIpeYaBama ja’ber packuga juramenta (52). Y
UCTPaXHBamy y KojeM je ydecTBoBao 41 mamujent ca maprujanauM packugom LCA, HaBoau ce na
300r HametrocTu aHtepomenujanHux BiakaHa LCA y ¢draexcuju u mocreponaTepalHuX y €KCTEH3UjU
IbUXOBH MapIHjaTHU pacKuau Hajuemhe HACTajy y OBUM IMO3UIMjamMa. ¥ apTPOCKOICKO] aHanu3u 83
0oJecHHKa ca CBEXHMM IOBpeJamMa U MPUCYTHOM XeMapTpo3oM ko 85 koieHa, y 72,0% ciydajeBa
Hahenu cy cexxu packunu LCA. [Mapuujanuux je 6uno 28,0%, a kommietnux 44,0%. [Hospene LCA
cy Oune mpaheHe BHCOKMM TMPOIEHTOM JPYTHX IMOBpeda W TO packuam MeHuckyca 62,0%,
ocreoxoHapanau npenomu wim pucype 20,0%, nok cy nopene apyrux auramenara unauie 20,0% on

YKYITHOT Opoja.

VY cTyamju y Kojy je 6uio ykJbydeHo 29 OosieCHHUKa KOJ| KOJUX j€ CIIPOBEACHO HEXHUPYPLIKO
nedewe mapuyjanaux packuga LCA y mepuony ox 12 go 60 meceum mocie moBpeae mpalhena je
BUXOBa Jajba eBoiynuja. Kon wmux 18, xoju cy panuje Ouiam HEraTWHBHU Ha TECTOBUM CTaOMIIHOCTH
KOJICHa, KacHHWje je JIONUI0O JIO TI0jaBe TO3WTHBHHX pe3yartata. V3omoBaHa moBpena
rocTeposiaTepallHuX BJlakaHa je MHoro yeuthe MaHudecroBana HecTabMiIHOCT. MehyTtuMm, u mopen
HaBeJeHOT, (YHKIMja CBHX KOJIEHA je W Ja’be Omia J00pa WM OJUIMYHA MO OOJOBHOM CHCTEMY
Lysholma u Gillquista. Ca tor acrnekra ayropu cy cmarpanu jaa napiujanHe packuge LCA tpeba
JICYUTH HEXMPYPIIKA YaK M KaJa je MPUCYTHA MEpJbHBAa HECTAOMIIHOCT jep OHAa C BpeMeHOM Hehe
Y3pOKOBAaTH KIMHUYKE CUMIOTOME. Y TPYroM UCTpakMBamy Mepuoj npahema nayjeHara ca CBeKUM
napuujanaum packugom LCA je 6mo nocra ayxu (72). Hawmme, aHanmu3upaH je TOK pa3Boja
HECTaOMITHOCTH KoJieHa mocie mapuujanmnux packuaa LCA y BpemenckoM mepuoxy ox 12 mo 20
roJuHa. ¥ oBOM BPEMEHCKOM IEpHOJyY, KOJ Tpojulle je paheHa Xupyplika HHTEPBEHIMja Ha KOJIEHY,
anmu He U pekoHcTpykiuja LCA. Ipouenom craryca koneHa no ckanu Lysholma nobujenu cy omnuHu
pe3yaTaTd U OHM C€ HUCY MEHhaJId TOKOM TMOHOBHHUX IpolieHa y nepuony usmehy 12 u 20 roguna.
KapakrepucTuuHo je 1a ¢y CBU MallMjE€HTH CMAaWbUIU HUBO CIIOPTCKUX U (PU3NYKUX aKTUBHOCTH. 300T
noctojehux mpobiremMa ca KOJEHOM, YETBOpHIIA Cy TNPEKHWHYJIa ca CIHOPTCKUM aKTUBHOCTHMA.
KnuHnukum TectupameM, KOJ MOJOBUHE OOJIECHUKA Ce OJpKaBajla yMepeHa HecTaOMIIHOCT 3riiola.
PaguonomkumM mperienom, KoJ ceaM KoJieHa HUCY Ouiie M3pa)keHe JiereHepatuBHe mpomene. Kop
aeceTopo cy Oy npucyTHY 3Hau o Fairbanku, a kox werBopuiie je nomnwio g0 pexykuuje 3ra00HOT
npocropa. JlasbuMm npahemeM 10 paguoionike mporpecrje apTpose aonuio je y 3 ciaydaja. C 063upom
Ha TO Ja Cy IO 3aBPIIETKY aHaiu3e OOJIECHHWIIM OWIIM TPOCEYHE cTapocTd 48 ToamHa, ayTopH Cy

CyrepHucaiy Jia ce J00MjeHU pe3ysITaTh MOTy CMaTpaTH U 1e(UHUTUBHUM.
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Youena je u auHamuka napuujaiaHor packuna LCA ka xomruietHoM packuny. I[Ipoyuasajyhu
CHary U MHUKPOCTPYKTYpY IOjeIMHUX JUramenara, Haheno je na je LCP cnaxuuju nurament og LCM-
a u LCA. Takohe je naheno ma LCA MakpoCKOIICKM MOK€ OMTH WHTAKTaH IOCJIE MOBpEAE, 0K
EJIEKTPOHCKOMUKPOCKOIICKH TOCTOjH OOMMAaH packuja KojareHux ¢uopmia. Ha ocHOBY oBor Hamasa
CMaTpajii Cy Ja MUKPOCKOIICKM HM3IJIe/l JUTaMeHTa MOocje MOBpee MOXKE 3HaYajHO yTUIATH Ha Kac-
HUjy KIMHUYKY HECTAOWIHOCT WM HakHagHe packuie. OBUM ce MOKe O0jaCHHUTH 3allITO €€ IMOCIe
MOBpE/Ie JIMTAMEHTa Ha OCHOBY MAaKPOCKOICKOT W apTPOCKOIICKOT H3IJe/la HE MOXKE HpPeIBHIETH
KacHUjU JaJbul pPa3BOj] HECTAOWIIHOCTH, Ka0 W HEONXOJHOCT 3allTUTe KOJEHAa ca MaplujaTHUM
pacKkuaoM y paHoj ¢asu jecuemba. Heku ayropu HaBoje (73) aa je HEONMXOAHO OTBOPUTH CHHOBH]aIHH
omotau LCA kako Om ce OH KOpeKTHO mperiienao. OBa TEXHUKa J103BOJbaBa JMjarHO3Y MHOTO
3HavyajHujux nospena LCA u HaBeneHH ayTopH Cy MHUIUIbEHa 1a Behuny maprujanaux packuaa LCA
Tpeba cMaTpaTH Kao MOTeHIHjaiHe KoMIuieTHe pynrype. Ca apyre crpaHe mocroje u ayropu (74) koju
HUCY JICTTWIM HaBEACHO CXBaTame jep je KoJa cBuX nmapuujanuux packuna LCA mpucytHa BackynapHa
MOBpE/Ia U HaKHAJHA UCXEMHUjCKa HEKPO3a, T OM jaTpOreHO WIIM TPAyMAaTCKO OTBAPamke CHHOBHjaTHET
OMOTaya BOJHMIIO CEKYHAAapHO] HEKpo3H nuramenta. Mehyrum, nocana y aurepaTypu HUCY 00jaBJbeHU

pazioBU KOju OU MpHKa3ald HaBeJeHY MPOOIeMaTHKY.

He nene cBu ayropu ontumuzam o MoryhHocTH OEHHTHOT TOKa mapuujanHux packuga LCA.
(75). Y mpoCreKTHBHO] CEAMOTOIMINL0j aHamu3u Tae je mpaheHo 32 OojiecHHKA ca MPUMApPHO
apTpocKoIicku Bepu(prkoBanoMm mapiujaaraoM moBpenom LCA, kox 12 (38,0%) xosena gonuio je a0
nporpecuje nmapuujarHor y komiuietHu packua LCA ca m3paxeHOM poTaTopHOM HecTtaOmiHomhy.
I'naBHa Temkoha npu nmporenu napuujaiaHor packuaa LCA je Ouino kopekTHO yTBphHBame KBalIUTeTa
IIPEOCTAINX MHTAKTHHUX BJIaKaHA JIMraMeHTa. PelaTUBHO je JJako HOTHUPATH KBAaHTUTET MOKUAAHUX
BJIAKaHA, alll jeé BeOMa HEIMOY3JaHO IMPOLEHUTH HHTAKTHOCT NpEoCcTaluX BiakaHa. [lo HaBommma
ayTopa KOju Cy CIIPOBEJIH OBO UCTpaXHBame, TpU (akTopa Cy 3HauajHa y MPOrpeaupamy HaplujaTHix
packuna LCA y xommuetHu. Ako ce paau o npumapHoM packuny LCA koju oOyxBara jeaHy
MOTIPEYHy YETBPTUHY JMTraMeHTa, Iporpecrja y KOMIUIETHH packui je perka. Koa packuzaa ca jeqHom
MOJIOBUHOM JIMTaMeHTa, porpecuja je y 50,0% ciydajeBa, a KoJl pacKuja BEJIUYHHE TPU YETBPTUHE
TurameHTa, nporpecuja je y 86,0% cinydajeBa. Koa xoneHa ca mapiyjaqiHuM pacKuIUMa 3Ha4ajHE Cy
1Be moArpymne oosiecHuka. Jenna oOyxBaTa CyOCMHOBHjaJIHE PYNType Majior Opoja BIakaHa ca MalHM,
wim 6e3 xemaptpo3a. Kox npyre moarpyre, KIMHUYKH Haja3 je 3aMacKUpaH pacKUAMMa MEHHCKYca,
ryOUTKOM IyHE €KCTEH3Mje MOTKOJICHHIIEe, MaJUM MM 3aHEMapJbUBUM M3JIMBOM U HEIOCTOjambeM
noBehama THOMjamHe TpaHchanuje. AHamu3zoMm 25 mnapuujanaux packupa LCA wHuje yrphena
Kopenanuja udmel)y oOMMa packuIaHOT JIMTAMEHTa M Kpajler KIMHUYKOr ucxoaa. CmaTpa ce aa
ckopo cBu mapuujanau packuan LCA y kpajimem citydajy Boge cHMIITOMarckoM koieny (76). ¥ Beh
MPETXOJAHO HABEIEHOM MCTpaxuBamy, Koa 53,0% KojieHa ¢ mapuujalHUM pacKUIUMa IOCTojane cy
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nparehe moBpeae MEHUCKYca o Kojux je koxa 25,0% Ownna HeomxoJHa pernapanyja Wil MapluujaiHa

meHwuctexkromuja (77).
1.5. CTAHIAPJIHUAU KJIMHUYKU TECTOBHU

3a mpoleHy CTaOUIHOCTH KOJeHa V hPOHTAIHO] PAaBHU KOPHUCTE ce. aOAyKIIMOHU Tj. BaJITyC-

CTpEC TECT U alyKIMOHH Tj. BapyC-CTPEC TECT.

AOQYKIHOHH WJIH BAJryc-cTpec TecT. TecT ce mpBO CIPOBOJIU Ha 3JIPAaBOM EKCTPEMHUTETY,
IITO je 0J1 HAPOUUTE BaXKHOCTHU KOJI OOJIECHUKA Ca CBEXKOM MOBpeIoM. TecTupameM 3paBor KoJieHa ce
YCIIOCTaBJba OCHOBA KOja MOXKE TOMONM y MPOICHH CTa0MIHOCTH MOBpeheHor kojieHa. Y KpaTKOM
NEpUOJly HAKOH TIOBpEJIe, MAIMjeHT Ha MEeCTy MoBpeie He Mopa ocehatu 00J1 Yak M YKOJIHKO TOCTOjH
komruieran packun LCM-a. OBaj mepuwon je morojgaH 3a CIpOBOhEHE TEMEJHHOT W IOYy3AaHOT
KIMHAYKOT mpersiena. CTeneH oTBapama YHYTpalllkhe 3TII00HE IMyKOTHHE y OJHOCY Ha HemoBpeheHo
KOJICHO j€ JIWpeKTaH mokaszaresb oonma omtehema LCM-a. Tpeba moceOHO HarmacuTu Aa BpIIO Maie

pasnuka o1 cBera 5 10 8 mm, ykasyjy Ha 3Ha4ajHO CTpyKTypHO omtehewme LCM-a.

[TpunukoM u3Bohema TecTa MalujeHt je y aexkeheM monokajy Ha CTONy 3a mperjiene, JA0K ce
UCIUTHBAaHA Hora JjaraHo a0ayuupa y KyKy M ONpyXka Tako Ja OyTHMHa OCTaje pellakcupaHa.
HcnutuBano kosieHo ce caBuja Ha 30° mpeko wBHIE cTojia. [IpMIMKOM TecTa MCIUTUBAY jeHY IIAKy
[I0CTaBJba MPEKO JIATEPAIHOT acleKTa KOJEHa, a APYroM IIaKOM YXBaTH CTONAJIO WJIM CKOYHH 317100
(78). 3atuM ce Ha KOJEHO AaruMIUpa abayKIHOHO Bairyc omerepehiere 0K Ce HCTOBPEMEHO
MOTKOJIEHUIIA Y3 a0JIyKI1]y JIaraHO pOTHpa YIoJbe LIaKOM KOja je MOCTaBJbeHa Ha CKOYHHM 3r7100. Tect
Ce TIOHOBJbA HEKOJIMKO ITyTa CBE JIOK C€ HE jaBH yMepeHH 00i. 3aTUM c€ KOJICHO JOBEAC y MYyHY
€KCTEH3M]y M HEXHO NOHOBU Bairyc omnerepeheme y3 aONyKIUjy IOTKOJIEHUIE. AJITepHATHBHA
MeToza npeaBHuha mocraBjbambe CKOYHOT 3r00a OOJECHUKA Y aKCHIy MCIUTHBAaya y3 MCTOBPEMEHO
MIOCTaBJbakhe 11aKa Ha 00e cTpaHe KojleHa Oiu3y 3rio0HuX mykoTuHa. [loTom ce u3Boau abnaykuuja
MOTKOJIGHHUIIE, JIOK C€ IIaKOM Majlnupa 3rJ0o0Ha MyKOTHHA M JIMTAMEHTH Ca YHYTpAIllke CTpaHe

KOJICHA.

ANYKIIMOHHM WJIH Bapyc-cTpec TecT Ce M3BOJIU Ha CIIMYaH HAUYWH KAO M MPETXOJHO ONMCAHH
Banryc-crpec tect. [Ipernen ce nu3Boau y myHoj ekcren3uju u Ha 30° dnekcuje. [punmukom nzBohema
TeCTa CIUTHBAY IIaKe TIOCTaBJba Ca MEJIUjalIHE CTpaHe KOJICHA Y3 alUTMLUPake aAyKIIMOHE WIN Bapyc
cunie. Hora ce abayuupa u crojba poTupa, KOJEHO C€ CaBHje U MeTa UCIIMTUBAHE HOr'e Ce IOCTaBH Ha
CYIPOTHO KOJIEHO. Y OBOM IIOJIOKajy c€ MaJUpa JaTepajTHu acleKT UCIUTUBAHOT KOJIeHa Ja Ou ce
yrepamna 3aterHyroct LCL-a. Kama je mpucyran packung LCL-a He mnammmpa ce merosa

IIPOMHUHEHIIUja, Kao ILITO je TO cilyyaj Ha HenoBpeheHoj crpanu. CreneH HeCTaOMIIHOCTH Y (PPOHTAIIHO]
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PaBHM 3aBHCH OJI IOKUJAHUX CTPYKTYpa, TEKHHE PACKUIA U Ja JH CE€ TECTOBH M3BOJC Y CKCTCH3UjH
win  Quekcuju  KoieHa. VMHTakTHE YKpIITEHE Be3e, 3aJma Kalcylda, Kao H CTPYKType
MOCTEPOMEIUJjalTHOI M IOCTEPOJIATEPAIHOT yIila Cy HAaTErHyTe NPHUJIMKOM TECTHpama KOJIeHa ca
NOKHUJaHUM KOJAaTepaIHUM JMIaMEHTHMa Yy €KCTEH3HjH. Y OBOM Ciy4ajy mocrojahe MHHHUMAaIHO
a0yKIIMOHO WM aayKIIMOHO OTBapame M (PeHOMEH T3B. ,, )Ka0JbHUX yCTa* OcTaje HeratuBaH. MehyTum,
KaJla ce KOJIGHO TecTHpa y (UICKCHjH, TIIe j€ 3ama Kalcylia pelaKkCUpaHa, J0JIa3u 0 U3paKeHUjer
OouHOTr OTBapama M Beher cTerneHa HeCTAOMIHOCTH. 3HauajHa BAJNTYC WM BapyC HECTAOMIIHOCT MpHU
aOyKIIMOHOM WM aTyKIIMOHOM CTPEC-TECTY ca KOJEHOM Yy €KCTeH3MjU YKa3yje Ja Mopeja pacKuaa

KOJIATePAJHUX JIMraMeHaTa MOCTOjU U packul yKpiuteHux Be3a (79).

3a npolleHy CTaOUIHOCTH KOJEHA Y CaruTaiHO] PaBHU KOPHUCTE Ce. TeCT ,Jpeime (puoke,

JlaxmaH TecT u TecT ,,3a/1be PHoKe™.

Tect ,,mpeame ¢puoke®. [Ipe m3Bohema OBOr TecTa, MOTPEOHO je MMATH Ha yMy Ja je
MO3UTHUBAH 3HAK ,,Ipelmbe (UOKE“ NMPUCYTaH caMoO ako Ce YTBPAM Ja je 3HaK ,3aiame (uoke™
HeraTuBaH. AKO ce OBO HE YTBPIHU, J00Hja CE JIAXKHO IMO3UTHBAH TECT ,,lIpelamhe (UOKE™ MITO ce
rpelKkomM Moxke uHTeprperuparu kao packua LCA. Crora je moTpeOHO HOTHpATH €BEHTYATHO 3a/IHE
3amaaame noTkojenue. OBaj TECT ce M3BOAM JIOK MAIMjeHT JIe)KH Ha JiehiMa Ha CTOXTy 3a Iperiese.
Hora je y kyky caBujeHa Ha 45°, a koneHo Ha 80°-90°, ca cronanom Ha ctoiry. Y TOKY U3BOlema OBOra
TECTa UCIIUTHBAY CEII Ha JIOP3yMYy cTorajia O0JIeCHUKA U Ip>KU 00¢ IIaKe h3a MPOKCHMATHOT OKpajKa
MOTKOJICHUIIE nannupajyhu ¢iekcope MOTKOJICHUIIE a OM OCETHO HKUXOBY pellakcallujy. 3aTuM ce y
HEKOJIMKO HaBpara IOBydYe M I[OTypa MPOKCHUMAaJIHHM [0 IOTKOJICHHUIIC HAmpea W I03aau Y3
HMCTOBPEMEHO HOTHUPAKE MOKpeTa TuOUje y ogaHocy Ha hemyp. HeonmxoaHo je Aa ce oBaj TECT U3BOAU Y
TPHU TMO3UIHM]E;, UHUIMJATHO y HEYTPATHOM TOJIOXKAjy, a TTOTOM y CIOJbHO] U YHYTPAIbO] POTAIUjU
notkonenune. [Ipu yHyrpammoj porauuju ox 30° gonasu 1o cHaxHor 3are3ama LCP-a, mTo mMoxe
NOHHIITUTH WHA4Ye TMO3UTHBAH 3HAK ,.1peawme Guoke” (78, 80). V ciyyajy mpucycTBa HO3UTHBHOT
3HaKa ,,3a7ike (PUoKe™, MoBIAYCHEM Hallpe]] THOMja U3 TMOJIokKaja aOHOPMATHOT 3amajama J10J1a3u Y
HOPMAJTHY HEeYTpaliHy no3uijy, Tako 1a LCA octaje uBpcTo prkcupaHa y OBOM TOJI0KA]y YKOIHKO
je ouyBaHa. Y ciydajy na nocroju packun LCA y3 ouyBan LCP, tTubuja ce moxe nosyhu Hampen u3
HEyTpaJHe MO3MILMje U MOCTaBUTHU y MOJ0XKa] ,peame ¢uoke®. IloBmauemem TuOUje yHa3aa u3
moJjioXkaja ,,ipeame (Guoke* monazw 10 MPUMETHOT OTpaHWYaBarka OBOT TMOKpETa y HEyTPaTHOM
nosioxkajy 36or 3arezama LCP-a. Ykonamko cy o0e ykpiTeHe Be3e WHTAKTHE MPUIUKOM TOBJIAYCHa
MOTKOJICHUIIE U Y JEJIHOM U JPYroM MpaBIly J0JIa3H J0 OrpaHHYera rnokpera. CMaTpa ce HOpMaTHUM
aHTEPOIOCTEPUOPHO TOMepame o1 2-3 MM YKOJIUKO je MPUCYTHO U Ha HemoBpehenom koneHy. Behe
nomepame (o1 6 10 8 mm) ykasyje Ha packua LCA HapounTo Kaja je u3pakeHuje y OAHOCY Ha 3paBo

KOJICHO.
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Tect ,,3aame-puoxe”. IIpu n3Bohemy oBora Tecta, OOJIECHUK j€ Y UCTOM IOJIOKA]y Kao U KOJ
MPETXO/THO OMHUCAHOT TeCTa ca KOJIEHOM caBHjeHHM Ha 90° M cromalioM Ha KOME Cequ HCIMTHBAY.
CynpoTHO TPETXOJHOM, Ha TOPHU Kpaj MOTKOJCHUIE AaIlUIMIMpa C€ YHa3ajJ YCMEpeHa Cuia.
Ynopehyjyhu ca HemoBpeheHUM KOJE€HOM, TOKPET THOWje yHa3ad y OJHOCY Ha ¢deMyp ykasyje Ha
nmocrepuopHy Hecrabumuoct. Tect ,rpaBuranuje” wim ,yiaerayha mo3agu ce IOHEeKa
ynoTpebsbaBajy Kao TOJAaTHM TECTOBU Aa Ou ce m30erne eBeHTyanmHe rpemke. Ilpu oBom Tecty
00JIECHHK U JaJbe JIeXKH Ha JiehuMa JTOK ce KOoJeHa caBHjajy Ha oko 80°, a oba cTomana ocjIoHe Ha CTO.
AKO je 3HaK ,,3a71me (hroke* mo3uTuBaH, oHaa he mpumkom yrnopehuBama ca HemoBpeheHUM KojieHOM

trOepo3uTac THOMje moBpeheHor KoieHa ce AUCIONUPATH TI03aIH.

AKTHBHU TeCT KBaJpHIENca, KOjU NpeacTaBba MoAaudukanujy tecta ,3aame (uoke™, ce
KOPUCTH 3a aujarHoctuky packuaa LCP-a. OBaj Tect cnaja y T3B. aKTUBHE TECTOBE, a JIUCIIOKAIH]Y
Jlaje Cuiia HacTajla aKTHBHOM KOHTpakuujoMm muinmha kBagpuuerica. [Ipu u3Bohemy tecta, 601ecHUK
Jexu sehuma Ha CTONy 3a Iperyiefie ca HMCIUTHBaHMM KoOJEeHOM caBujeHMM Ha 90° drekcuje.
[Tocmarpajyhu uCMTHBaHO KOJICHO MCIMTHBAY C€ OCIama JAKTOM jelHE PyKe Ha CTO, AOK IIaKOM
Apyre pyKe ApKHu OYTHHY Kako OM yTBpAMO Na U cy Mummhu penakcupanu. Cromano O6oiecHUKa je
(UKCHUpaHO IPYroM MIaKOM, JAOK MY j€ MOTKOJEHHMIAa MoTHyHo omymTeHa. Kama mocroju omreheme
LCP-a, Tubuja ce Hana3u y MO3WLHjH 3aame cyOnykcanuje. [IpminkoM KOHTpakifje KBaJapuilerica

J071a34 /10 Ipek-e TpaHcalje THOUje y oAHOCy Ha heMyp.

Jlaxman Tect. OBaj TecT mojapa3ymeBa u3Boheme TecTa ,Ipelnme (Guoke™ mpu ¢ruekcuju
kosieHa ox 20°- 30° u HeyTpanHoj no3unuju Tubuje. OBaj TECT je BUCOKO crenudHryuaH 3a MOBPELY
LCA u mo3uTHBaH je 4aK W y ciy4ajeBHMa Kaja je TUIUYaH TeCT ,,lIpelme (uoke HeraTHBaH. Y
nonoxajy ¢uexkcuje ox 20°-30°, mpenma HECTaOMIHOCT C€ MOXKE J00pO YOUYHTH jep Tana
WIMOTUOHUjaTHU TPaKT YKpIITAa MOMPEYHY OCOBHHY (PJIEKCHje€ M MMa Majly YJOry Yy CTaOMJIM3aluju.
ITpu u3Bohewy Jlaxman Tecta, 60JIECHUK JIEXKH HA CTOJTY 3a Mperjesie ca NoBpeheHMM eKCTPeMUTETOM
Ha cTpaHu ucnutuBava. [lo3unuja moBpeheHor ekcrpemMurera je y 6J1aroj CroJpHOj poTaIiju, a KOJICHO
m3mely myHe ekcrensuje u 15° daekcuje (y autepaTypu ce, 3aBUCHO O] ayTopa, MoJioxaj-(Iiekcuje
KojieHa npu Tectupamy kpehe on 10°-30°) (81). 3a mpenmsno crnpoBoheme OBOI TecTa BaxHa je
Mo3MIIMja IIaKa MCIUTHBAYa, jelHOM IIaKOM C€ YBpPCTO crabuiusyje ¢emyp, AOK ce JPYyroM XBara
MIPOKCUMAJIHU OKpajak THOMje Tako Jla manall JeKH Ha aHTEPOMEIUjalHOM Jey 3IJI00HE MyKOTHHE.
AmuaiupameM Halpel ycMepeHe CHila Ha MPOKCUMAITHY THOH]Y, MAJIIEeM Ce MOXKe MaNUPaTH Tpeamha
TpaHciauuja TuOuje y ogHocy Ha emyp. TecT je mo3uTuBaH qo00HjambeM Mpeamhe TpaHcaaluie Tuomje
y OAHOCY Ha (eMyp Y3 ,,MeKaHy" Kpajiby Tauky. Y HOPMAJIHUM YCJIOBUMa NpU OOYHOM AacCIEKTy,
CHITyeTe JIOFET TI0J1a MaTelle, maTelapHe TETHBE U MPOKCUMalTHe THOHje ¢y y 6Jarom koHkaBureTy. Ca

packugom LCA, npenmoM TpaHCIaujoM THOWje HecTaje OBaj Haruo rmareiapHe TETHBE.
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JlaxmaH Tect ce Moxke rpaaupatd Ha detupu crteneHa (82). Kox Jlaxman tecra | cremena,
nocroju ocehaj ,,MexaHe* 3aBpIIHE Tayke MPUIMKOM Tpeame TpaHcnauuje tuobuje. IlocraBpamem
naJa Ha 3MI00HYy MyKOTHHY TOKOM IIPETJIea MOXKE Ce OCETHUTH ,,MEeKaHa* 3aBpIIIHA Ta4yKa U MOXeE Ce
BPIIMTH UCTOBPEMEHA IPOIIeHa pa3iuke u3mely 3apasor u 6onecHor konena. Jlaxman tecr |l crenena
KapaKTepHILe Ce BUJBHBOM IPEIHOM TPAHCIIAIN]OM TUOH]jE Y3 ,,MEKaHY" 3aBpIIHY TA4Ky H I'yOJbCHE
KOHKaBHTETa JIOWHET 110JI1a TaTeNlapHoT JTuramenTta u tubuje. Jlaxman tect Il crenena kapakrepuiie ce
MaCHBHOM cyOurykcanujom THOuje yHampen. OBo ce Haj00Jbe MOKE YOUUTH YKOJIHKO CE MCIIOJ TUOHje
noctaBu ocnoHarn. Jlaxman tect |V crenena xapakTepuie CioCOOHOCT OOJIECHUKA J1a KOHTPAKIIMjOM

KBaJpHIIeTICa AKTUBHO CyOJyKCcHpa THOM]y Halpe ] J0K CEIU U CTOjH.

[Ipn wn3Bohemy CBHX HaBeIECHMX TECTOBAa y KJIMHMYKHM YCJIOBMMa Moryhe je HaunHHUTH
M3BECHE TPEIIKe, ITO OM MOTJIO PE3yATHPATH CTBAPAEM IOTPEIIHE CIMKE O MOCTOjalby POTAaTOpPHE
HectaOmHOCTH. [Ipenn3HOCT HABEJICHUX TECTOBA y KIMHUYKUAM yCJIOBUMA je pasimudurta. Mitsou A. u
capaJHHLH Cy MMPUIMKOM CIIpoBolera KOMIIapaTUBHE aHAIM3E O Mpenn3HocTH Jlaxman Tecra u tecra
Hpenme (puoke” yrBpmwim aa je JlaxmMaH TecT JBOCTPYKO IMOY3[JaHUjU Yy CllydajeBUMa CBEKHX
packuna LCA xox OosecHuka nperienanux 0e3 npumene anecresuje (80,0% mnpema 40,0%) (83). Ca
yBohereM OOJIECHMKA y aHECTEe3HWjy, IUjarHOCTHYKA BPEIHOCT 00a MCIHUTHBAaHA TECTa je MocTaia
MHOI'0 IOy3/aHuja. Y cllyyajeBUMa XpOHHYHE HecTabuiHocTH Tpeher creneHa, o0a Tecta cy Ouia

NO3UTHUBHA y ckopo 95,0% cityuajeBa npu TecTHpamy 06€3 aHecTes3Hje.

3a JoKasWBam€ JlaTepalHor poraropHor momaka (pivot shift) morkomenume kon
uncypunmjennuje LCA mocroju Behu Opoj kiIMHMYKUX TecToBa. be3 003upa Ha TO WITO ce paau o
MHOTOOPOJHMM BapHjalldjama, CBE€ OHE yKa3zyjy Ha Mpemy TPaHCIAIM]y POTAlMOHY CYOIyKcalujy
THbuje y oaHocy Ha Qemyp. Kox ymepeHo u3pa)keHUX PpOTAaTOPHMX IOMakKa HECTAOMIIHOCT je
YIJIaBHOM aHTepoJjaTepaiHa, A0K je KO U3pa3uTo MaHu(ecTHUX (OpMHU MPUCYTaH aHTEPOMENN]jaTHU

momak. OBH TECTOBHU ce JACJIC Ha: TCCTOBEC DeI[VKHI/IiC U TCCTOBEC CV6JIVKC&HI/IiC.

KOI[ TECTOBA DGI[VKI_[I/Iie, JIaTCpaJIHU POTATOPHHU IIOMAK CE€ ,Z[OKaSy'je TaKO IITO CC KOJICHO U3

MyHE EKCTEH3Hje MOCTeNneHo ¢eKcupa y3 MPUCYTHU BalTyc, TNe y TOKY GJeKkcHuje Ioya3u 0

M3HEHAIHE PeayKIM]je Hampe CyOayKCHpaHor JaTepaliHoT miatoa Tuouje. [Ipunimn cyOinykcarmoHnx

TECTOBa je y CYIITHHU CYNpPOTaH MPHHIMITY PEAyKIIMOHUX TecToBa (84).

[IpBu omucaHu TeCT M3 Ipyle PEAYKIIMOHUX TECTOBA 3a JMjarHOCTUKOBamke (eHOMEeHa Pivot
shifta je rect mo Macintoshu. I[Tpunrkom u3Bohema Tecta OONECHHK JIexkn Ha JehuMa ca onpyKeHOM
HOTOM U KOJICHOM Y TYHO] €KCTEH3Hju. JeTHOM PyKOM HCIMTHBAY JPXKH IMETy M CTOMajao OOJecCHUKa
porupano Ha yHyTpa. lllakoM npyre pyke MCIHTHBAY JIPKU TOPHHU Je0 THOWjE W MaleM MPUTHCKA

mIaBuIly ¢udyie y3 CHaXHY alidKalujy Bairyca. Y OBOj MO3WIHjH, TIpu ocehajy HeCcTaOMIHOCTH
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JaTepaiiHy IUIaTo TUOUje MOUUbe 1a CyOIyKCHpa Hampes y ofHOCY Ha gemyp, ca arumkanrjom Beher
Bairyc omnerepehema cybnykcanuja je Beha. Y3 cTamHO ofpkaBame Bajlryca KOJEHO €€ MOCTEHNEHO
¢dbnexcupa. Kana ce mocturae 20°-40° dekcuje monasu 10 U3HEHATHE, CIIOHTaHE PEayKIMje THOH]je.
Penosunujy wm3aszuBa TIT cBojum mnomepamem yHazan. M3omoBanu packugy LCA maje mamy
cyOiykcanujy, 10k Beha cyOmykcamuja HacTaje ¢ pacKUI0M JaTePATHOT KalCyJapHOT KOMIUIEKCa WIIH

yria cemumeMOpano3Hor mutiuha (85).

Kopucrehu tect mo Maclntoshu ypaljeHo je creneHoBame JaTepaiHOT POTATOPHOT ITOMaKa.
ITpBu crenen pivot shifta, kapakrepuiie mojaBa aOHOPMAIHOT MOKPETa caMo Kaja ce THOMja IPIKHU Y
MaKCHMAJIHO] YHYTpAIl0] POTALUjH, JOK j€ JATePaTHW POTATOPHHU IOMAaK OACYTaH y HEYTPAIHOM
MOJIOKajy WJIM KOJl CIIOJbHE poTanuje mnotkojeHune. [lomak ce MoOXe OCEeTHTH Kao He3HaTHa,
KIu3ajyha jeqBa nmanmaOuiHa penykiyja kajaa je 0oieCHUK OynaH, alld je MHOTO YOUbHBHJU Kaja ce
TECTHpame CIPOBOIM y omimToj aHecte3uju. Koa apyror crenena pivot shifta tecr je mosutuBan u
MIPU HEYTPaJIHO] MO3UIUjH, JIOK je HeraTHBaH Kaja ce TMOuja IP>KU Y MO3UILIUJU CIOJbAllhEe POTAIlH]e.
[Tokper cmospamimbe cTpaHe 3r00a je Jako NPOLEHHUTH, M Ce M Mame o0aBe3aH IOMaK Ha
YHYTpAIIkb0j CTpaHU KOJIEHAa MOXE BUJICTH M OCETUTH NOJ MpcTuMa ucnutuBada. Kama je tubuja y
MO3HIUjH YHYTpPAIIkbE pOTalMje MOXEe IOCTojaTd u T3B. ,,Tynu ymap. Kox tpeher cremena pivot
shifta, abHopMaHU OKPET je U3paXkeH y3 MOMEHYTH ,, TYIIH™ yaap U HacTaje Kajaa ce THOUja JAPKU Yy
HEYTPAJIHOj MO3UIIUJH WIH YMEPEHO] CIOJbHO] POTAlMjH, AOK MPU YHYTPAIIkh0] POTAIMjU [TOMAaK HUje
obaBe3an. Tpehu cremen nmarepaqHOT POTATOPHOT MoMaka ce cpehe Ko cBexe moBpeheHnx KoseHa
KaJa II0CTOje yMepeHa WM Temka omTehema NoCTepOMEnUjallHuX WIH TOCTEPOJIaTePAITHUX
CTPYKTYypa, kao u koMmiuietHu packus LCA. OBaj crenen omrehewma ce Moxe Hahu Ko KojieHa ca
MaHH(ECTHOM XPOHUYHOM HECTaOMIIHOIINY U CIIEJICTBEHUM HMCTE3aHEM CEKYHJApHUX MOCTEPUOPHUX

cTabuiamn3aropa.

VTBpheHna je u kopenanuja u3zMel)y HHBoa TuOMjanmHe cyOsykcalMje M TpU CTeleHa TecTa
natepaiHor poraTopHor momaka. Koa pivot shifta npsor crernena, mMenujanHu 1miaTto ce mokpehe y
IIpoceKy SMM, jJaTepaiHu IU1aTo y npoceky 12mm, 1ok ce Jlaxman TectoMm q00Hja moMepame 0f 0KO
9mm. Kox napyror crenena pivot shifta, mpoceunu mokper MeaujamHOr miaroa u3Hocw 10mm,
narepanHor 18mm, nok npu Jlaxmany mnomepame wuszHocu ox 10 mo 15mm. OBaj crenen
HecTabumHocTH ce Hajuemhe cpehe mocne cBexux ,mu3oioBaHux packuga LCA, xao u xon
XPOHUYHHX HECTaOMIIHOCTH yMmepeHor cremena. Tpehu cremen pivot shifta oarosapa mpocedHo]
cyOsyKcalmju MeaujamHor wiatoa o4 15mm, natepanHor o 22mm, JIOK je moMak ko JlaxmaH Tecra

Behu o1 15mm.

Jerk® recr. [1pu n3zBohemy oBora Tecra, OOJECHUK JEKH Ha JiehrMa ca KyKOM CaBUjeHUM Ha

45°, a koseHoM Ha 90° W MOTKOJICHHUIIOM Y YHYyTpammoj potamuju (86). Ako ce TecTHpa JECHO
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KOJICHO, CTOTIAJIO C€ JIP>KH JECHOM IIAaKOM, MIOTKOJICHHIIA YHYTpa POTHPA, JOK CE JIeBa MIaKa MOCTaBH
MPEKO NMPOKCHMAIHOT OKpajka TuOuje u ¢Gulyne y3 u3Boheme Banryca nortkonenuiie. KomeHo ce
MIOTOM TIOCTETICHO ONPYKa y3 OAPXKAke YHYTpPAallkhe POTAIHMje U Bajlryca MOTKOJCHHUIE. YKOIHUKO je
cyOnykcanuja aptukyinanuone moBpmmHe CLF-a m3a mmartoa TuOuje makcumanHa Ha oko 30°
¢ekcuje cMarpa ce Aa je TeCT MO3UTHBAaH. AKO Ce HAaCTaBU Ca ONPYXKameM MOTKOJICHUIIE J0Ta3H 10
3are3ama CTPYKTypa [OCTEpOJIATEpAlIHOT YIJla, I[OBJIAYea THUOMjaHOr IjlaToa yHaszalg u
cyonykcanuja ce pernoHupa y3 jerk (rpsaj, ymap). Jerk mpencraBiba OMOMEXaHMYKH TEPMHH U
nmoApa3syMeBa M3HEHAIHY MPOMEHY pellaTuBHE Op3uHe THOHWje m (demypa, Tj. U3HEHAAHY IPOMEHY

crore yop3ama e nmospiuHe (84).

Slocumov tect wan satepain pivot shift Tecr, onucan je cegamaeceTnx roanHa MPONLIOT BeKa

npenacraBba Moaudukanujy tecra mo Mclntoshu. Tlpu u3Bohemy oBOr Tecta OOJNICCHHK JICKH Ha
CTpaHH 3/JpaBOT EKCTPEMHUTETA Ca HOTOM CaBHj€HOM y KyKY M KosieHy. [lanujeHT ocnama yHyTpalmby
CTpaHy cTOmaja rnoBpeheHor ekcTpeMuTeTa Ha CTO, KapJIMia UCTe CTpaHe je 3abaveHa yHaszan 3a 30°, a
UCIUTHBAHO KoJieHO je y ¢diexcuju ox 10°. Ilpu oBoj mo3unuju koieHo cio00AHO BUCH, UAE Y BajTyc,
3arexxe ce menujanHa karncyna u LCM, tubuja porupa yHyTpa, a jarepadHu KoHAWIT (emypa u
JaTepalHH TUIaTO THOWje cy monx mnputuckoM. OBako je enumuHHCAaH crabwmmyhu edekar
myckynarype. Kon mpenme-yHyTpamme cyOiykcaluje THOHMje MOXKE ce MalnupaTH W30adyeHoCT
THOUje y ogHocy Ha (emyp. VcnuTiBay mocrasiba manar AecHe IIaKke MPEeKO 3aer acleKTa IIIaBuIle
¢ubyne Ha JnaTepasHOj CTPaHU KOJEHA, HCTOBPEMEHO KAXKHUIPCTOM HCTE pyKe Nalmupa
aHTepOJIATEPATTHHU aCIEKT 3IJI00HE MyKOTHHE Kako Ou oxapenno tubnoduOynapuu ogHoc. [lanarr ieBe
IIIaKe MOCTaBJba MPEKO JIaTepaliHe CTpaHe TUCTAIHOI OKpajka ¢emMypa M TO MPEKO 3a/Jmer acleKTa
CLF-a. Koneno ce mocreneHo caBuja y3 ucroBpemenu npurucak Ha CLF u rmasuny ¢ubyne. Kox
MpeAmke-yHyTpalllkhe CyOnmykcanyje THOuje (PeHOMEH pemno3ulldje Ce MOXKE OCETHUTH TNpH (IIEKCHJU

kosieHa u3mehy 25° u 40° kao mannaOuITHA POTATOPHU MMOMaK wWiH ,, jerk “ (83).

Losee test. Kon n3Bohema oBor Tecta OOJNECHUK JIEKU penakcupaHo Ha jehuma. McnutuBau
JETHOM IIIAKOM JIP>KHM CTOMAJO M CKOYHH 3TJI00 moBpeheHOr eKcTpeMHTeTa, a Jpyra je MoCTaB/beHa
IpeKo maresie ca naiuneM ucnoj riasuue ¢gulyne. KomeHo ce caBuja Ha oko 40°, ma ce morom
MIOCTENEHO OIPYKa y3 UCTOBPEMEHY YHYTpAIllly pPOTALlMjy CTONaia Kako 01 ce J0OMO Balryc KoJieHa.
HcroBpemeno ce riaBuna ¢gulysie maiieMm rypa Hampesl, JOK ce MPCTHMa NMPUTHCKA MPEKO IaTele
Kako OW ce MpYXHo KOHTpa npuTrcak. Kox mo3suTuBHOT TecTa, JIaTepaiHy IJIaTO THOMje CyOIIyKcHupa

HAarpes, MITO Ce MOXE BUJICTH U OCETHTH Kao Ja KOJICHO ,,0eku criosba™ (87).

dnekcnoHo-poranmonu _tect duoke je wmoaupukammja Maclntosh Tecta 3a mpemmy

cyOnykcanujy jarepanHor Iuiaroa Tubuje. [Ipunnkom u3Bohema TecTa, JOK OOJECHHK JIEKU Ha

nehuma, MOTKOJICHUIIA C€ IPKHU y HEYTpaIHO] poTanuju Ha oko 20° duekcuje konena. Kox packuma
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LCA, texuna OyTuHe IOBOJM 10 3amanama (emypa mo3aau (KommoHeHTa ¢uoke). BaxHo je ma y
UCTO BpeMme (GeMyp poTHpa crojba, u3a3uBajyhu mpeamy cyOrykcalyjy JaTepaHOT I1aToa THOH]e.
Hammom duiekcujom 3a oko 10° y3 MOKpET MOTKOJICHHWIIE Kao KO ,3alme (UOKe pemykyje ce
cyOnyKcanMja jaTepaaHor Imiaroa THOWje y3 yHyTpamimby poTanujy demypa (88). 3a oBaj ce Tect
cMmarpa Ja je MHoro noy3aanuju 3a LCA uHCcyduujeHujy Hero Tect ,,npeame puoke™. OBaj Tect ce
pasnukyje on tecta mo Maclntoshu us tpu pasnora. CyOiykcaiyja ce KOJ OBOI' TECTa H3BOJIH
onrepehemeM HaTKOJIGHUIIE, jep je moTkoseHuna Ha 20° mo 30° drekcuje ca THOMjOM y HEYTPATHO]
poraruju, 10K ce kog Maclntosh tecra cybmykcanmja n3Boau Banrycom u potanujom. CympoTHO O
Maclntosh tecta rme 10 pemnosuiyje J0a3H BaIrycoM, (PIECKCHjOM M MOMEpameM HIMOTHOHjaTHOT
TpaKTyca, KOA OBOT TecTa (UIEKCHjOM KOJIEHa Y3 HUCTOBPEMEHO H3BOheHE ,,3a/ikhe GUOKe™ J0Ia3u 10
penosunuje. Tpeha paznuka je To mTo demyp cinodogHO poTHpa u3Mely cydimykcaruje u peno3uimje,
0Baj MOKpeET ce Moxe uyTH U ocetutH (89). Ymorpebom osor tecta ¢pynkuuja LCA ce Tectupa y ase
pPaBHH U OH MMa POTALMOHY U CYOJIyKCAllMOHY KOMIOHEHTY. OBHM c€ TECTOM Ipolekhyje (QYHKIIH]ja
LCA y xoHTpoin TpaHcnamuje W poramuje. tbume ce Mory uaeHTH(HUKOBATH DPAaHU CIIydajeBU
aHTepoJIaTepaHe POTATOPHE HECTaOWIHOCTH 0Oe3 3HadajHUje pa3BHjeHOr (EeHOMEHa JIaTepaIHOT

POTATOPHOT IIOMAaKa.

Behuna omnucanux tecroBa 3a aujarHocTHKy packuga LCA cnaga y T3B. MacuBHE TECTOBE.
Henmocrarak oBUX TECTOBA j€ IITO Cy YECTO TEXHUYKU TEIIKO U3BOJBHBH KOJ| TOja3HUX, MYCKYJIO3HUX
WJIM TIAI[jeHaTa ca BEIMKUM 0OMMOM HaTkosieHuile. Kako Ou ce mpeBa3uiao oBaj mpobiaemM MoXe aa

ce Kopuctd T3B. Jlenxw aktuBHU TecT” momohy kojer ce wuHcypummjenimja LCA  wmoxe

JIMjarHOCTUKOBATH YIPKOC HABEJAECHUM HEMOBOJbHUM (akTtopa. Y TOKy H3BOhema OBOI TecTa,
OOJIECHUK CTOjU OCJIOHEH Ha ONpPYKEHY 3[paBy HOTY, JIOK je MCIHMTHBaHA HoOra y aOayKUuju ca
CTONAJIOM YBPCTO OCIIOF-EHUM Ha TIOBPIIMHY CTOJIA 32 MPETJIeie ITO OMOTyhaBa CTaqHy YHYTpaIIbhy
portanujy Hore. Cronaso je NMOCTaB/bEHO Ha BHUCUHY KOja je HewmTo Beha o] HMBOA KOJeHa 3/paBe
OIpY’KEHe Hore, MTo 00e30elhyje abnyKIujy MOTKOJCHHIIE HCTUTUBAHE HOTe 0J1 45° 110 50°. Bpum ce
naraHa (iekcuja OnpykeHe HOre, a IMOTOM JIaraHo OIpPY)Kame, OBY pajiiby MallljeHT MMOHABJbA BUIIE
nyta. Jlonasu o pesnonupama anteposarepaito cyonykcupan LJIT y3 BunspuBy ,,momak’ uim ,,ynap*
yclie]] TIOCTENEHOr caBUjama KoyieHa Ha oko 15° nmo 20°. Ilpunmkom ompyxkama CaBHjEeHOI KOJIEHA

LIJIT cybnykcupa aHTepoaTepaliHo y3 BUIJBUB ,,yaap" (89).

CHospHO pOTAllMOHU PEKYpPBaTYyM TECT - NpeJCTaB/ba Crenu(UYHH TEeCT 3a JAUJarHOCTUKY

MocTepoiaTepaiHe pOTaTOpHE HecTaOUIHOCTH. TecT yka3yje Ha abHopMaiiHu oJHoc u3Mmelhy dhemypa u
THOMje y eKCTeH3HjH, IITO jeé CYNPOTHO Yy OJHOCY Ha TecT IocTepojiaTepayiHe (HOKe MpU KOMe ce
HecTtabmiHOCT MaHuectyje y duekcuju. TecT ce Moke u3BaIuTH Ha JBa HaunHa. Ko mpBor HaunHa

n3BOhema pesynrare J00HjeHOT POTAIMOHOT PEKypBaTyM TecTa moBpelheHor KojeHa Tpeda MaKJbUBO

~53 ~



YIIOPEUTH ca pe3yiTaTuMa OBOI TecTa HemnoBpeheHnor konena. Ilpu m3Bohemy Tecta H0K OOJIECHUK
JeXU Ha jehuma, MCTOBpEMEHO MCIUTHBAYM XBaTajy MajueBe 00a cromaja ¥ MOJIMXKy o0e Hore o
nouiore. Kaga je TecT MO3WTHBAH [0Jla3u JIO pPEKypBaTyMa IOCTEPOJIATCPAIIHOT yIjia CIOJbHE
poTarje THOH]je, TIPH YeMy j& HEOIMXOHO YIOPEIUTH 00€ CTpaHe J1a OM ce YTBPUIIO J1a JIU THOMjaTHH
TyOepKyIl MOTKOJICHHIIE POTHpa criojba. OBaj THIT XUIIEPEKCTEH3UjE CE MOpa MaXJbUBO PA3ABOJUTH O]
XHIIEPEKCTEH3H]je KOja MOKe HacTaTH 300r packuaa wim ucresama LCA (HacTanu pekypBaTyM 3axBara
[eJI0 KOJICHO a He caMo IocrepoiiaTepaiHu yrao). Kamga ce oBaj TecT M3BOIM Ha JPYrd Ha4yWH,
UCTIUTHBAY JPXH TETy NoBpeheHe Hore jeMHOM IIaKOM M IMOCTENEeHO ompyka koieHo Ha 30°, mok
JAPYroM MIAKOM JIP)KH MOCTEPOJIATEPAIHU acleKT KoJIeHa. Y TOKY JlaraHe eKCTEH3Hje, T0J] makoM he

oceTITu crosbHY poTaIjy ¥ peKypBaTyM y Ipezeiy nocrepoiaTepaitor acrnekra koaeHa (90, 91).

Tecr cnosbHe poranmje TUOHMje CIYy)KM 3a JAWJarHOCTUKY MOBpEAa IOCTEPOIaTEePATHUX

CTpYKTypa KojeHa. TecT ce paau Ha CTONIy 3a mperiiee, OOJECHUK je Y TMOJIOXKA]y CYMHHAIN]C WIN
MHoro yemrhe nponaunuje. Kox OosjecHuka y Iosiokajy NMpoHAIMje TEeCT Ce€ palu ca KOJEHOM Y
¢baexcuju ox 30° u 90°. YHyTpaima MBULIA CTONAIAa M HeHA HEyTpaJHA MO3MIIMja KOPUCTE Ce Kao
pedepeHTHa Tauka 3a CIOJbHY poTanyjy. McmuTHBau CHa)KHO POTHpA CTOMANO CIOJba U Y UCTO BpeMe
yropelyje ca KOHTpanaTepalHOM cTpaHoM. BenmuuHa criosbHE potanmje ce oapelyje MepemeM yria
CTONAJIO-HATKOJICHULIA U yriopelyje ca UCTUM YIJIOM Ha 37paBOM €KCTPEMUTETY. 3a TecT ce Moxe pehu
7la je O3UTHBAH aKo je CIoJbHA poTalyja Ha noBpeheHoj crpanu Beha 3a 10° wiu Builie 011 OHE Koja je
u3MepeHa Ha HenoBpeheHoj crpann.OcuM ITO ce MEpH CTENEH CHOJbHE poTanHje 00aBe3HO je U
NAIMUpPamke ce THOWjaTHOT TUIaToa Kako OM ce OJpe/uiia pelaTUBHA MO3UIMja y OJHOCY Ha KOHJIUIIE
¢demypa. Ha oBaj HaunH ce yTBphyje Aa Jiu je CroJbHa poTalMja Y3pOKOBaHA IOMEPAHEM JIaTepaHOT
I1aToa THOMje mo3aau (mocTepojarepaiHa HECTAOMITHOCT) MM MaK MEIUjalIHOT I1aToa THOMje peMa
Harpe] (aHTepoMearjaTHa HECTAaOMIIHOCT). YKOJIMKO MOCTOjU MoBehaHa croJpbHA poTalrja TuOuje Ha
30°, koja ce cMmamyje ca diekcujom Ha 90°Moke ce IUjarHOCTMKOBAaTH W30J0BaHa TMOBpea
MOCTEPOJIaTePATHOT yIJla. YKOJMKO je MpUcyTHa nmoBehana crnosbHa portanuja Ha 30° u 90° moxe na ce

aujarHoctukyje u nospena LCP-a u mocteponarepantor yria (92).

Tect mocreponarepanHe (uoke Cchoyku 3a  JUjarHOCTUKY TOBpeAa  CTPYKTypa

nmocTepoyiaTepaiHor yria. 3a u3Boheme OBOT TecTa MAIMjeHT je y JiekeheM MoJiokajy Ha CTONy 3a
nperyieqie y nojoxajy cynunanuje. Kyk je y dnexkcuju ox 45°, a xoneno Ha 80°. IlamujeHt cronano
MOCTaBJba HA CTO 3a MpETJIeAC U a UCIUTHBAY (PUKCUpPA CTOMAIO TAaKO INTO CEAW HA HEMY, OBAaKO Ce
SIIMMUHUIITY TIOKPETH KyKa U CIIpeuaBajy ce MOKPEeTH CKouHor 3ri100a. [Ipu 0Boj mO3UIMjU HCIUTHBAY
[aKamMa OKpYXyje KOJEHO OKO TMPOKCHMAIHOr Jejia TuOHWje ca TMaTueBUMa MOCTaBJbeHUM
JOHTUTYAVMHAITHO Ca JJUTAMEHTa IUCTAITHO OJ1 3T7I00He nuHuje. Kakunpcruma ce manmnupa 3aTerHyTOCT

W eBEHTyaJIHH criazaM M. bicepsa femorisa u m. semimembranosusa. YcioBu 3a u3Boleme oBora TecTa
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ce He MOT'Y CMaTpaTH aJIeKBaTHUM CBe JIOK OBUM Muinhu He Oyny penakcupanu. Tubuja ce moctaBu y
HEYTPaJIHU, OJTHOCHO TIOJI0KA] YHYTPAIIH-E U CIIOJbHE pOoTaIlije y3 H3Boheme MoKpeTa Kao KO/ TeCTOBa
LIpenme u ,,3a0me Pproke™. YKOIMKO IMOCTOjU MO3UTHUBAH PE3yJITaT TecTa ,,3a/iibe (PHoKe* TO 3HaYn
na noctoju packug LCP-a. Tect ce noHaBiba, anu ce MPUTOM THOMja U CTOMAJO MOCTABIbA]y Y MOJI0KA]
on 15° criospHE poTanmje u ypaau TecT ,,3a/iibe hruoke™. YKOIUKO aohe 10 3amnanama THOUje mo3aan y3
IEHY HCTOBPEMEHY CIOJbHY POTAIMjy U HACTajamhe KOHKABUTETA MPEAEr acleKTa KoJeHa cMaTpa ce
Ja je TecT Mmo3uTuBaH. McnuTrBad MOXKe MPOIICHUTH U POTAIMOHY KOMIOHEHTY HECTAOMIIHOCTH aKO
CIOJba IMOCTABJLEHOM IIAKOM MajNHpa CHOJbHY poTalujy THOUje y3 HCTOBPEMEHY CyOIyKcaiujy.
CxonHO TOMe Ja MOBpeAa MocTepojiaTepalHUX CTPYKTypa KoJieHa (J1aje mocTepojaTepaiHy He-
crabunHoct) u oBpena LCP-a (naje ,,3aamy GUOKY) MOTY MTOCTOjaTH MCTOBPEMEHO Ha MoBpeheHOM
KOJICHy, TIOTpPEOHO je TeCcTHpameM pa3IBOjUTH OBE JBe KoMIOHEeHTe. Koa mocreponarepanne
potatopHe HecTtabmiHOCTH rae je ouyBaH LCP Ttecrt ,3aame ¢uoke™ je HeraruBaH Kaja je THOHUja
MOCTaBJbaha Y MOJIOKA] YHYTpAIlkhe poTaluje. YHYTpPaAllkhoM POTAlMjOM MOTKOJICHUIIE 3aTE€XKy Ce
nHTakTHa BiakHa LCP-a u He 103B0OJbaBa aHTEPOIIOCTEPUOPHU MOKPET MPU TECTOBUMA ,,IPEIHHE" HIIH
,»3aImbe Proke”. Y cuTyanuju Kajia je mpu yHYTPallkho] POTAlUju THOWjE TTO3UTHBAH PE3YJITaT TeCTa

3¢ (PHOKe™ MAIUjeHT Mope/T MOBPee MOCTepOIaTepaTHIX CTPYKTypa uma u mospeny LCP-a (90).

O6puytu pivot shift Tect cnyxu 3a AMjarHOCTUKY aKyTHE M XPOHHYHE MOCTEpOJaTepaliHe

HEeCTaOMITHOCTH KoJieHa. [Ipu TecTrpamy JECHOT KOJICHA UCTIMTUBAY MOJMKE CTOMANIO U CKOYHH 31100
noBpeheHe Hore CBOjOM JIECHOM IIIAKOM M OCJIaba UX Ha OOYHY CTpaHy cBoje Kapiwuie. JIeBoM makom
JpXKU CIOJbHY CTpaHy MOTKOJICHUIIE OCiamajyhu I1aH Ha mpokcuManHu jaeo ¢udyne. Kako 6u ce
yMamuiIa HarnerocT MHIIMha, HEKOJIMKO IyTa c€ M3BOJAM NMyH OOMM MOKpeTa MOTKOJIEHHUIIE KOjU ce
3aycraBijba Ha 70° 10 80°. YV 0BOM 10JI0Kajy YCIIe]] CIIOJbHE pOTalje cTonajda U MOTKOJICHHUIE 10J1a31
cyOiykcamnuje JaTepayHoOT iaToa TuOmje mo3amu y ogHocy Ha CLF (youaBa ce kao mocrepropHO
3amajiambe MPOKCUMATHOT OKpajka TuOHje). [IoToM ce KOJIEHO MOCTEeNeHO Onpyxka onrepehieHo camo
CBOJOM TeKMHOM. VcnuTHBaY ce JlaraHo Hacjamba Ha CTONallo, T€ ce€ aKkCHjaaHo onTepeheme npeHocu
KpO3 MOTKOJIeHU1y y3 Banryc onrtepeheme. Kaga koneno npehe 20°, Moke ce OCETUTH U BUJETH Jia ce
JaTepallHA TIaTo THOWje Mokpehe Hampen U3 MO3HIMje 3akbe CyONyKcalHje W CIoJbHE poTaluje y
MO3ULMJy peNyKLUje U HeyTpanHe poTanuje. OBaj ce HOMaK MOXe MaJUPATH UM OCETUTH Kao ,,yjap‘
(93). Uctu TecT ce MOXKe U3BECTH Ca THOMjOM Y PEAyKOBaHOM MOJI0XKa]y Y MyHO] ekcTeH3uju. Koneno
Ce M3 HEyTpaJHOT TMOJ0Xaja M3JaKe KOHTUHYMPAHOM Bajlrycy J103BOJbaBajyhu Ja ce MOCTENeHO
porupa ymosbe. Ha okxo 10° d¢unekcuje ocernhe ce ynmap Koju Hacraje kajna TuOuja 3amajga y
nocTepropHy cyonykcanujy. Iomro pivot shift u tect obpuyror pivot shift-a nznenana moozae 1o
penyKiyje WM cyoOlyKcanuje, MOHEKaaa je€ BpJIO TEIIKO OJPEIUTH y KOjeM ce TpaBily TuOHja

abHopmaiiHo nokpehe. Ctora je moTpeOHO ypaJAuTH U AOAATHE TeCTOBE Kao mTo cy JlaxmaH, ,,ipeama
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¢duoka®, ,;3aama puoka“, TecT mocreponaaTepasHe GUOKe, Kao U CIOJbHO POTAIIMOHH PEKYypPBAaTYM TECT.

3a oOpHyTH pivot shift Tect ce cmarpa ia Huje crienduyaHn 3a mocrepoaarepalHy HeCTaOMITHOCT.

Y muiby J0Ka3uBama MOCTEpoJaTepaiHe HEeCTAOMIHOCTH Yy ciiydajeBuma kana cy LCA wmm

LCP MHTaKkTHM WM TEXHUYKH YCIEIIHO PEKOHCTPYHMCAHU KOPHUCTU C€ U ,,TECT CTpenme™. Y 0BUM
cllydajeBUMa cMarpa ce Jia je mocreposarepaiHa HeCTaOMITHOCT jeJIMHH Y3POK ,,0TKa3MBama™ KOJICHA.
Kox u3Bohema oBor Tecta mamujeHT CTOju M onrepehyje MCIUTHBaHY HOTy. McnuThBa4 mocraBiba
majai cBoje make npeko npeamer gena CLF-a m mpeko 3rinobHe mykotune. [Totom ce GonecHHKY
Ka)ke Jla JIaraHO CaBHja KOJIEHO, JOK MCIHMTHUBAY y MCTO BpeMe rypa (peMOpaiHH KOHAWI IMAajIeM.
[ToBehana poTammja ce MOXE OCETUTH TaKO IITO CE BPX Hajlla MmoMepa ca KOHIWIA JIOK HEroB

IIPOKCUMAJTHH JICO 0CTaje Y KOHTAKTY ca jJaTepaaHoM crpaHoM tubuje (94).

[Moctepomenuuannu Pivot shift Tect ciyxu 3a IHjarHOCTUKY MOCTEPOMETH]aTHOT POTATOPHOT

nmomaka y3pokoBaHor packuguma LCM-a, POL-a u LCP-a (95). Knunnuapu oBaj TecT M3BOJE TaKo
IITO TIPBO MPOIYKY]y 3aliby CyOIyKcalujy MeIujaliHoOT 1yiaToa THOuje, GiuekcujoM KojeHa Behom on
45° y3 UCTOBpEMEHY arlIMKaI|jy KOMIIPECH]e 10 Y3AYXKHOj OCOBHHH IOTKOJICHHUIIE, BAPYC-CTPECOM U
YHYTpAIIIFlOM POTAIMjOM MOTKoJeHuIe y ogqHocy Ha CMF. KoiieHo ce moToM mocTeneHo onpyxa Ka
eKCTCH3HjH, Y3 CIIOJbHY POTAIHjy MOTKOJCHHIIE, TAKO Ja ce THOWja M3HEHaga BpaTh y PEAyKOBaHY
no3uijy Ha oko 20° mo 40° mpe myHe excreHsuje. Jlemana ce ga mpu €KCTEH3HMjH KOJICHA JI0JIa3H JI0
Harje yHyTpalilke poTanuje ¢pemMypa, Talla je HEONXOTHO YIOPEAUTH Hajla3 ca KOHTpaIaTepaTHUM
3[IpaBUM KOJICHOM TIOIITO y M3BECHUM CIIy4ajeBHUMa E€KCTEH3HUje W KOJ HemoBpe)eHUX KOJeHa MOXKE
HAcTaTH yHyTpalliika potanuja Gemypa. M3Bohemem nocrepomenujaaaor pivot shift recra oOpHyTHM
MOKpeTuMa (CTapTyje ce ca KOJIGHOM y MyHO] €KCTEH3UjU) MOXE ce OOUTH ,,ymap* Kajaa MeaujaHu
wiato tuouje cyonykcupa mza CMF-a. TlosutuBan mocrepomenujanau pivot shift tect ciyxu 3a
IMjarHoCcTUKY packuaa LCP-a y ciydajeBuMa OJCYyCTBa Baliryca WM pPEKypBaTyMa KOJICHa Yy
eKCTeH3Uju U y AudepeHurjanuju HecTabumHocTu HacTtane packugoMm LCP-a on HectabumHocTH

y3pokoBane pyntypom LCA mpu packuny LCM-a.

Kana ce yrBphyje Tun npucyTHe poTaTopHe HECTAOMIIHOCTH OTPEOHO j€ ypaJuTH CBE TECTOBE
3a pOTaTOpPHY HECTAOWIHOCT. Y Ciy4ajy IOjaBe BHIIE OJ J€AHOT THUIA HECTAOMIHOCTH TEIIKO je
OJPEIUTH HEyTpaHy IMO3ULHJy O KOje MOYMIbe TeCTHpame. Y THUM CilydajeBUMa HOTpeOHO je
NaXJbUBO KIMHUYKO TECTHpame U yrnopehuBame ca HermoBpeheHum kosnenoM. IIpu oxpehusamy tumna

U CTeleHa HECTA0MITHOCTH BEJIUKY YIIOTY UMajy KIMHHYKA MpoIieHa 1 UCKycTBO (96).
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1.6. PEHAPAIINJA CBEXKHUX IMTOBPEJIA IIPEJIILE YKPUITEHE BE3E

ITpeMa mocTymHUM MOJAIlMMa M3 JUTEpaType cMaTpa ce aa je Mayo Robson mpsu y Amepuiu
ypamuo pemapanujy nokuganor LCA jomr naBue 1895. romune. Kopumihena xupymika Texuka je
olmHcaHa y \meroBoM pany u3 1903. roguHe W moapazymeBania je maB AUCTATHOT MaTpJbKa JIMTaMEeHTa
3a NMPOKCHMAJIHU THaTpshak ¥ cHHOBHjy. Goetjes H. ce 3amarao 3a pedukcaiujy, a He €KCIHU3H]y KO
noctojehux komranux ¢parmenara;, 1913. rogumHe je M0 AeTa/ba OMKHCA0 TEXHUKY pemnaparuje
YVKPIITEHHUX JIUTaMeHaTa y CHTyalHjaMa Kaja MocToju cBexx packui. Hey Groves je, oGecxpabibeH
OpojHUM HeycrenuM nokymajuma pernapanrja LCA, npenopydno peKOHCTPYKIU]y OBOT JIMTaMEHTa ca
TIT-om. Behu 6poj ayropa Ha OCHOBY CBOjUX MCKyCTaBa JIOILIO j€ IO 3ajeJHUYKOT 3aKJbydka Ja je
pUMapHa perapaiuja, HapoOuYuTO KOJl PACKHIA y CPEAEM JIeNly JIMTaMEHTa, Hajuelhe HeycrenHa.
Mehyrum pamou Palmera I. u3 1938. roauue cy noBeiau 10 HOBUX HHTEPECOBAC 3a perapariujy
LCA. Palmera je packujie y Macu JinraMeHaTa jeJHOCTaBHO MIPUBJIAYMO0 U (PUKCHPAO CyTypama, J0K je

PaCKHAC HAa KOIITAHUM HpI/IHOjI/IMa [IpomurBao CyTypamMa U KOHIEC IMTPOBJIIAYUO KPO3 TYHCJIC Y KOCTH.

['eHepanHo, MOCTOjU J10CTa Hecjarama OKO Jedema cBexux nospena LCA, mro momaTHO
KOMIUIMKY]j€ M cama To3HaTa YHIbeHUIIA J1a ce BeJIuKu Opoj cBexxkux nospene LCA He nujarHOCTHKY]e.
300r mpucyrHux 0osoBa M MUIIMOhHOT cria3ma, mpenu3Hy aujarao3y cBexer packuna LCA je mocra
TEMIKO TIOCTABUTH CTAHJAPAHUM KJIMHUYKAM TecToBMMa. JlMjarHo3a ce yrjJaBHOM OcClama Ha
criequduyHe TMpoIenype Kao ITO Cy apTporpaduja, TecTHpame Yy aHECTe3WjH, apTPOCKONHUja M
MarHetHa pe3oHaHua. [Ipeama ykpmiTeHa Be3a ce MOXE permapupaTH y CilydajeBHMa Kajia je To
TeXHUYKH Moryhe. Mehytum, Bpio cy 4yecTu yclioBHM M3 KOJUX NPOU3HIA3M CTaB Ja J€ HEOINXOJHO

pasuTy NPUMApHY PEKOHCTPYKIIH]Y.

TokoM npyre MmonoBHHE IBAJECETOT BeKa, y3 cBe OoJbe pasymeBame Onomexanuke LCA u
POTAaTOPHHUX HECTAOMIIHOCTH Ca FHUXOBHM TO3HHMM CEKBEHIIAMa, PACIH Cy W HAoOpH 3a MTO OOJbH
XMPYPIIKU MPUCTYI perapanyjama U peKOHCTPYKIHjaMa OBOT JIUTaMEeHTa. JeAMHCTBEHO j€ MUIIIbEHE
Mel)y opTonenckuM Xupyp3uMa Jia U3y3eB y ciiydajeBUMa aByia3uoHux packuga LCA, y cBuM npyrum
CUTyallMjamMa jeTHOCTaBHAa METOJa pemapaiuje Jaje penaTuBHO Jiome pesynrare. JleduHuTHBHA
OJUTyKa C€ MoOpa 3aCHMUBAaTH Ha MHOTOOpOjHMM BapHjalOiaMa KapaKTEpUCTHYHUM 32 CBaKy
nojequHayHy ocoOy. IlpunukoM noHomema oanyke na jau he ce pemapupatu win He packun LCA,
notpeOHO je mpoueHuTH MHore ¢akrope. Ox Hajeher 3Hauaja cy. cTapocT OosiecHHKa, mparehe
WHTpaapTUKyJIapHE U MOBpEe Karncyse, creneH HectadmiHocty, T noBpene LCA moryhrocT na ce
OOJIECHMK YKIIOIH Yy TIOCTONEPATUBHU TPOTpaM pexaOWiuTanuje, pagHH 3axTeBH, PEKpearrnoHe

aKTUBHOCTH, Ka0 U MOTUBUCAHOCT OosecHuka (97).
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JlocTa yecto ce roguHe OOJECHHMKA HaBOJE Kao jenaH oJ (akTopa y OUIyIH Ja Jiu Tpeba
pemapupatu nokunany LCA. Uerpaecere roanHe >KMBOTa c€ HAaBOJAE Kao IpaHMYHE y KOjUMa ce
BehrHa OoyieCHHKA MOXE YCIEIIHO XUPYPUIKH JIeYuTH. Mel)yTuM, oCHOBHU (haKTOp y OBOM CIIydajy
HUje cTapocT, Beh peasHa yumbeHUIA Ja BehrHa OOJIECHWKA Yy OBOM Y3pacTy Mambe MapTHIMIIHAPA Y
aKTUBHOCTHIMA BHCOKOT pu3uka. CXOAHO TOMe MOTJI0 Ou ce pehu 1na je HUBO aKTHBHOCTHU TAIlVjeHTa
BEPOBATHO IMOJEJMHAYHO HAjBAXHUJU (AKTOP NPWIMKOM JOHOUICHA OJUIYKE O HAa4YHHY JIeUeHha
packuna LCA. Kama nmpuyamMo o manMjeHTHMa CTapuje >KHBOTHE JOOHM Ca WM30JI0BAaHHM IOBpeaMa
LCA cMmarpa ce na je 3a BehuHy BUX JOBOJHHO J1a C€ caMO MOJU(MUKY]y HHXOBE CIIOPTCKE H
CBaKOJHEBHE akTUBHOCTH. Yak W kox wmirahux OOJIECHHMKA, KOJ KOJUX IIOCTOjH BOJbA 32
MOJU(UKAINjOM CIIOPTCKUX U )KUBOTHHUX aKTUBHOCTH, PE3YJITATH HEXHPYPIIKOT J€YeHha MOTY OUTH
noBosbHH (98). Kama ce caryenajy cBe MpeTxoJHO HaBEIACHE YMIHCHHUIIE J0JIa3HM CE JI0 3aKJbydkKa Ja
ocobe crapuje oa dYeTpleceT TOJAWHA, KOj¢é KOHTHHYHPAHO YYECTBYjY Y CIHOPTCKHM W JPyTUM
AKTUBHOCTMMA BHCOKOI pHU3MKa a IPUTOM HE JKeJie Ja MEHajy HayMH JKHBOTA, IMPEICTaBIbajy
KaHI#uIaTe 3a XUPYPIIKO Jieuewme y nuiby ooHoBe dynukiuje LCA. VMcro Baku U 3a manujeHTe ca
MYJATHIEHTPUYHUM IOBpeAaMa Kao M Ha OosiecHHKe Muialje KHBOTHE J00M KOjU XKele Ja U Jajbe

aKTHUBHO y4€CTBY]Yy Yy CHOPTCKMM aKTUBHOCTHMA.

[MonespeHa cy MUIIUUBCHHA KaJia je Y MUTaky Kajia Tpebda CIPOBECTH XUPYPIIKY HHTCPBEHIIH]Y Y
OJTHOCY Ha BpeMe Kajia ce Jiecuiia nospena. [loctoju Munubeme aa ykoiauko ce penapanuja LCA Bpim
y TOKY TIpBE JBE HEJEJbE OJ1 MMOBPEAE MOKE HACTATH MOCTONEpaTHBHA apTpodudpo3a, ma ce cMaTpa aa
WHUIMjAJTHO Jieuermhe Tpeba CIpPOBECTH AAMHUHHUCTPAIMjOM HECTEPOMTHHX W aHTHHH(IAMAaTOPHUX
JIeKOBa Kao U (hU3MKATHOM TeparnujoM. JoK XU PpYIIKY WHTEPBEHIIH]Y MPEnopydyjy Kaja ce MOCTUTHE
HOpMajaH OOMM TMOKpeTa W cMamu u3iauB. Ca Jpyre cTpaHe, MOCTOje W MUIILBbEHA Ja penaparuje
JTUramMeHaTa mojayaHe ca ayToreHum rpadrom, Tpeda paauTH Mpe MoBJIaveha CBUX 3TTI00HUX peakiinja
Jep je TeLIKO pajuTH IOCie JBE Heaesbe 300r pecopriuje aurameHTta. Bpeme o moBpene HUje Of
3Hauaja y Ciy4ajeBHMMa KaJa ce TUIaHMpa PEeKOHCTHUKIM]jA. Y OBUM CIIy4ajeBHMa, MOjeIUHU XUPYP3H

TOKOM IIPB€ AMjarHOCTMYKE MHTEPBEHIIM]je CaMo yKJIamajy octaTtke nokujaasor LCA.

ITo3naBajyhu mexanuzam packuaa LCA, jacHo je 1a cy U30J10BaHe MOBPE/E OBOT JIMTAMEHTA ca
¢usnonomkor acrnekra Hemoryhe M Ja ce y TUM cly4ajeBUMa JenlaBajy M Ipareha MHHOpHa
omrehewa Apyrux MHTPAApTUKYJIAPHUX CTPYKTypa. Ped ,,u3010BaH™ y OBOM cilyyajy camMO O3HadaBa
Jla HE TIOCTOj€ APYyre KIMHUYKE AUjarHo3€ TMociie yBUaa y 00a ojieJbKa KoJieHa KPO3 aHTEPOMEIH]aTHY
uHIM3Mj)y. ONITH 3ak/bydak ayTopa je jaa mparehe moBpene APYruxX JIMTaMeHaTa U MEHHUCKyca
nosehaBajy BepoBaTHOhy Ja mnpuMeHa Hexupypumkor isedewe packuga LCA  nmoBoam 1o
byuknnonanHo somux pesyarara (99). Cumynrana penaparnuja LCM-a ce mpemnopydyje camo y

ClTy4ajeBUMa HErOBOT KOMITJIETHOT PacKH/ia y3 MIMPOKY Cemapalnjy KpajeBa JIMraMeHaTa U eKCTEH3H]je
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packuna y mocrepoMmenujanHu yrao kojena. Ilapuujanmnm packun LCM-a mpahen komiuieTHHUM
packunom LCA moxe ce neuntn camo pernapanujom LCA. ¥V cBuM cinyyajeBuMa Kaja je To moryhe

WHJIMKOBaHA je ¥ KICTOBPEMEHA pemnapalifja packujaa MeHucKyca koju npare packun LCA.

Marshall J.L. u capagaunu (100) cy, 1979. rogute onucanu U MpUKa3aild TEXHUKY perapariuje
cBexux packuga LCA y macu nuramenTa. CymTiHa OBaKBOT BUA Perapaliyje je MoCTaBJbambe CEPHje
CyTypa Kpo3 JIMTaMEHT ca MIOYETKOM Ha MPUIIOjy JIMTAMEHTA, a 3aBPIICTKOM HA HETOBUM MOKUJIaHUM
KpajeBuMa. [locTaB/beHM KOHIIM C€ TOTOM TPYMHUIIY y JBE TPyINe M IMPOBIAvYe KpPO3 MapayeiIHO
nocraBsbeHe TyHene Ha CLF-y u CMT-y. TexHuka moapasymeBa Ja ce CyType ca THOHjaTHOT maTpIbKa
JUraMeHTa MpoBJaue Kpo3 KOHIWI peMypa, a ca GeMOpaaHOT MaTpsbka Kpo3 KOHIMI THOHje. Y Mambe
on 10,0% cny4ajeBa, jenaH oJl MOKUIaHUX MMaTpJbaKa JIMTAMEHTA je TOJIMKO omTeheH J1a ce Kpo3 mera
HE MOT'Y TOCTaBUTH CYType Ha aJIcKBaTaH HAa4yWH. Y OBUM CIy4ajeBUMa, Kao IOjadyame peraparmje
KopuctHu ce Tpaka ox faciae late. I[Ipemapupana Tpaka ce Kpo3 CyONEpHOCTATHHM TYHEN, 10 TEXHHIIN
,,TIPEKO BpXa“ yBoaM y KOJIeHO. ['padT ce moToM M3BIIa4M U3 KoJieHa U (PUKCUPA 33 YHYTPALTHH aCIIEKT

THbHje Kpo3 nocedbno popmupan Tyneny CMT-y.

Uumenuna je ga cy pesyntatu penapauuja packuga LCA mnomohy cyrypa TeXHHYKH
MHGEPUOPHH Y OJTHOCY Ha pe3yaTare APYrux onepaTHBHHX Iporenypa. PasymspuBo je na cy moopu
pe3yaTaTd IMOCTUTHYTH TIOCJE perapanmja cyrypamMa y3 HCTOBPEMEHO II0jadame pa3indiuTHM
TUNIOBUMa ayToreHux rpadrosa. [Iperyienom nmreparype youaBa ce BEIMKH Opoj pazoBa KOjH
oOpalyjy Bpennoct pemnapanuja LCA ca unu 6e3 mparehux mnojauama y3 MNPETXOJHO IPHKa3aHe

0asuyHe IIPpUHIUIIC.

Warren F.R. (101) je cipoBoauo pemnapanuje packuaa LCA kopuctehu mpBOOUTHO MoOjadarme
ox TIT-a, a morom u nojayame tetuBoM o MCT-a, wTo je u onucao y cBoM pany u3 1983. roaune.
TeruBy mCT-a je omabpao 300r 60JbHX KapaKTEPUCTHKA C acTeKTa meHe cHare. [lojauama cy pahena
TEXHUKOM ,,JIpEKO Bpxa“. AHaTU30M pe3ynTara, 3akjbydyak ayropa je Ouo na pemapanuja LCA ca
1ojayameM CIpedyaBa CUMIITOME ,,0TKa3MBamba™ KoJIeHa, Kao U omTehema Koja cy KapakTepuCTHYHA 32

XPOHUYHO HECTAOMIIHO KOJIEHO.

Jenan on HaumHa mojavama penapaiuje LCA je mpukazao u Andrews J.R. (102). basuunu
MPUHIUIT je TojapazyMeBao ymoTpeOy TIT-a 3a crabunuzamnujy aHTeposjaTepaliHe cyOiykcaiuje

JaTepaiHor IjiaTtoa THOMje y CKIIONY penapaiuje, a motoM u Mmoryhy pekoncrpykuujy LCA.

Kpaj ocamaeceTnx M modeTak AeBEAECeTHX T'OJMHA MPOILIOra BeKa MPEeACTaBsba MEepPHoJl Kajaa
ce penapamyje cBexux packuga LCA cBe Buie pajie ca CUMYITaHUM Iojadambuma. M3 oBor nepuona
u notude Hajehu Opoj pagoBa o 3Havajy mojadama penapanuje. Jonsson T. u capaguumm (103) cy y

ceome paay u3 1990. romuue omwmcanu pemapanujy LCA y3 m 6e3 mpareher mojauama, ca JIOHTH-
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TyIMHAJIHOM TPAaKOM O]l MaTeJapHOr peTruHakyiayma. CTaOMIHOCT KOJIeHa CYy MpOICHUBAIH
KIMHUYKAM TECTOBMMa. Pe3ynTatu OBHX TecToBa Kao M cBa OOjeKTHBHA Mepema, H3y3umajyhu
pesynrare Tecta mo JlaxmaHy, Mokazaiau cy 00Jpy CTAOWJIHOCT y TPYyNH MalHjeHaTa ca IM0jadarbeM.
Jlomasu ce 10 3ak/bydka Ja y ciydajeBuMma Kajga ce panu penaparnuja LCA HeonmxomHo je u
Kopumiheme mojadyama. MelhyTum, MO3HM pe3ylnTaTH OBE MIpoIlenype HHUCY IO3HAaTH, a ynorpeba
CeKYHIAapHHUX CYNCTHTYEHaTa MOXXE JOBECTH 10 apTpodudpo3e, HEKpo3e KOXKe, XeMaToMa U 1mopacTa

MpoleHTa HHPEKIHje.

[TouetkoM ocamzaecerux roguHa mnpomutora Beka Nixon E.J. (104) mocraBiba HEKOJIUKO
peaHuX THUTama Be3aHUX 3a jeuewe cBexux nopena LCA. Ilpe ceera kakaB je 3Hauaj LCA 3a
(byHKIIM]y KOJICHa, TIOTOM J1a JI IpUMapHa pernapaiiyja aaje 00Jbe Mo3He pe3ysiTaTe Hero HEXUPYPIIKO
JIeUeH-E U JOIII JIa JIK perapanwja naje 60jbe pe3yarare o peKoHCTpykije. CBOjy TEOPH]CKY pacipaBy
je 3aBpmmo wMunubeweM ga LCA Huje camo MexaHmuyka CTpyKTypa Beh je oarosopan 3a
HEYpPOCEH30pHY KoopAuHalHUjy 3ri1oba. [lo merosom munubewmy npumapha penapandja LCA mpyxa
HETMOCPeHY 3allTUTy 3IJI00a O]l HacTajakba XPOHWUYHE HECTAOMIHOCTH W IITUTH CEKYHIApHE
crabunm3aTope. 3a PeKOHCTPYKIIH]Y 3171002 HABOIU Ja ce paau o epukacHO] MeToau. Anu Takohe u
HABOJM Jla OBAaKaB BUJ XUPypruje demhe ycmopaBa JeTreHEpaTHBHE Ipollece Hero mro omoryhasa
HEOrpaHWYeHY (YHKIHjy KOJICHA. Y CBOjUM HaBoJauMa oOjalimaBa Jia apTPOKWHETCKA BaKHOCT

¢bynkuje LCA 3a 311106 Huje HajOoJbe neduHuCcaHa.

W3 cBera mpeTXoaHO HABEIEHOT MOXKE C€ BUJCTH Ja Y JIUTEPATypH IOCTOj€ OMHMCH Pa3THYUTUX
MeToJa Kao W pe3yirara penapanuja OpojHHX ayTopa. IbHXoB ommTH 3akjbydak je Ja OBaKaB THII
WHTEPBEHIIMja HHUjE Y TOTHYHOCTH HUCIYHHO BHCOKa OYEKHBama ayTopa. Y 3aKJby4Ky CYy ayTOpHu
cMaTpand Jia je mpemHoct mpumapae pemaparnuja LCA camo To mTo pemykyje Opoj OosiecHUKa 3a
KacHUjy pekoHCcTpykumjy (105-107). Kapakrepuctiuan je W 3akjbydak Ja KoOja OOJeCHHKa ca
3aoctaiioM HectaOwiHomhy nocne penapauuje LCA mocroju TeHIEHIMja 32 CMambEHe aKTHUBHOCTU

KaKo Ou ce ojprKaja MpuxBaTbuBa (yHKIIH]a KOJICHA.

Pax Engebretsena L. u capaguuka (108) mokasao je ma penapupano TkuBo LCA HemocpeaHo
HaKOH perapaliyje TPIU JIeJCTBO jJauuX CHJIa HErO IITO j€ TO KOJ 3JPaBHX KOJIEHA, HAPOUUTO TOKOM
¢ekcuje KoJieHa ILTO BOAU UCTe3amy U nHcyduuujenuuju penapupane LCA. bes 063upa Ha To na u
je pemapaiiyja BpIlieHa ca MojadameM Win 0e3 mojadama edekar cuna 0uo je Behu Hero Ko KoJeHa ca
nHTakTHOM LCA. Kopumniheme CHHTETCKHX I0jadarma IMOCTaBJbeHUX TEXHUKOM ,,IIPEKO BpXa“™ IITHTH
penapupaHo TKHBO TpH EKCTeH3WJu KojeHa. Maja je pedeHo Ja je yKymHH edekaT cujia y
penapupanoM LCA 6mo 3HauajHO Beh HEro KoJ MHTAaKTHOT JIMTAaMEHTa y €KCTeH3HjH, KOpUIIhemheM
rojayama aHATOMCKM IIOCTAaBJbEHUX KpO3 KOHAWI ¢emypa, edekaT cuiia je CKOpo CBEIEH Ha

HOpMaJHHU. Y OBHUM cllyyajeBUMa, eekaT cuia je OMOo MamHM HEro Kaja ce Iojayame MOCTaBJbajio
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TEXHUKOM ,,ipeKo Bpxa“. Y 1mby u30opa HajOoJber HauMHa Tojadarma pemnapauuje, Grontvedt T. u
capagaunu (109) cy ananmsupanu pesynrare Tpu Haunna pernapamuje LCA xon 150 6onecnuka. Kon
npBe rpyne 0osiecHuka ypahena je camo penapanuja LCA, kox apyre rpyre KopuiiheH je CHHTETCKA
JUTAaMEHT Kao T0jadame, 10K je Ko Tpehe rpyne Ty QyHKIH]y ©UMao ayTOJIOTHH TpadT 0/ maTelapHOT
JuramMenTa ca komranuMm OiokoBuma (B-Pt-B rpadr). IIpu mpouenu pesynrara mopea KIMHHYKUX
Hanaza kopuirhenu cy u 6o10BHU cuctemu 1o Tegneru, Lysholmu u Gillqustu. Jlo6ujenn pesynratu
Cy MOTBPAWIN MHIUBEHE J]a caMy perapaiyjy JuraMeHTa He Tpeda paauTH, 10K mojadame ca B-Pt-B
rpadTom naje HajOosbe pesynrare. CHHTETCKU JUTAaMEHT ce€ HHje MOKa3ao Kao MOTOJHO PEILIeHE 3a

rojavarse.
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2.1IM/BEBU U XUITOTE3E CTYAUJE

~62 ~



2.1.I''IABHU INJBEBHN

1. Jedbunucaru o0O0jeKTHBHM TECT 3a NpEUU3HHje YTBphHUBamkE HECTAOMIHOCTH XOAa KO
nalyjeHaTa ca moBpeIoM pemhe YKPIITEHE Be3e.
2. YTBpauTH O0jEKTHMBHOM JHjalrHOCTHYKOM METOAOM Y3 Mmomoh TtpoaumensuoHanHor (3D)

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

nopemehena mema xoja KoJ| ManyjeHara ca MpeKuaoM mpeame ykpiireHe Bese (ACL) mpe
XHPYPIIKE PEKOHCTPYKIIN]E

3. YTBpOuTH Y KOM IPOLEHTY PEKOHCTPYKIIMja Mpehe YKPUITEHE Be3e JOBOAM JI0 yjeHauYaBamba
meme xojaa Hore ca nopeaom ACL-a u 3apaBe Hore (Y KOM IpolieHTy pekoHcTpykija ACL-a
yTHUYe Ha YCIIOCTaBJbakbe HOPMAJIHE IeMe X0/1a).

4. Oppenutu cnenmduuHe ¢ase MUKIyca XoJa Koje YTUYy Ha MaTOJOMIKY KMHEMAaTHKY 3riio0a

koJieHa ca omreheseauM AC TuraMeHToM.

2.2.PAJHE XUIIOTE3E HCIIUTUBAIbA

1. Tlocroju cTaTUCTHYKH 3Ha4YajHA pa3iiMKa y KWHEMATHUIIH 3T7100a KoJIeHa 3/paBe HOre M HOTe ca
MIOBPE/IOM TIPEIHET YKPIITEHOT JINTAMEHTA.

2. Tlocne xupypuike peKOHCTPYKIHjE MPEIbe YKPIITEHEe Be3e, KHHEMaTHKa 3r7100a OIeprcaHor
KOJICHA je MPUOJIMKHO jeTHaKa KHHEMAaTHIIH 3/[paBoT 3r7100a KoJieHa .

3. Xwupypuika pekoHcrpykuuja ACL-a noBoau 10 Hopmanu3zalyje xoaa nospehexe Hore.

4. Tpomumensuonanuu OptiTrack cuctem je 00jekTHBHH MMOKa3zaTe/b HECTAOWIIHOCTH KOJEHA
HakoH noBpezie ACL-a y ogHOCY Ha Jocajanime TECTOBE.

5. Yrao tubmodemopanHe poTaiuje MoBpeheHor KojeHa MoKazyje MaKCHUMaJIHY pOTalujy y
MOYETHO] (a3u Xoja.

6. Hakon xwupypmke pekonctpyknuje ACL-a, yrao tubuodemopanHe poraiuje IMokasyje

CTaTUCTUYKHU 3HAYaJHO CMAamhECHE YIJla poTalyje.
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3.MATEPUJAJI U METOIE
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3.1. BPCTA CTYAMJE

HcTpaxuBame je CrpoBeJICHO Kao OICepBaIlMOHA aHAJTUTUYKA CTyIUja PeceKa, 3aCHOBaHa Ha
yTBphUBamy CTaOMIIHOCTH KoJieHa omHocHO QyHkmmje nuramenata ACL koj manujeHara ca moBpeiom
JUTaMEeHTa Tpe M IMOCJAC XHUPYPIIKE HWHTEPBEHIM]je (PEKOHCTPYKIMje JUraMeHTa), YyckiaheHa
(MedoBaHa) cTyAWja y KOjOj KOHTPOJHY TpyIy YWHHU 31ApaBa, HemoBpeheHa Hora. CrpoBoheme
UCTpaXKHUBama je oo0peHo ox crpane Etmukor ogbopa Kimuuukor nentpa Kparyjesan 3a u3Boleme
cTyauje y okBupy jyruop mporpama 20/10 u mpojekta muauctapctBa Hayke 3/41007 (JIabopaTtopuja

3a KOMIIjyTepCKY aHaIM3y KpeTama naiujeHara ,, gait lab ™).

3.2. MAODUMJEHTH

[Momynanujy ykJbydeHy y OBY CTYAHM]Y CY UYWHHWIM IalUjEHTH Ca MOBPEAOM MPEIHHET
VKPIITEHOT JIMTAMEHTAa KOJ KOJUX je CIPOBEJCHA XHPYypIIKa HWHTEPBEHIH]a (PEKOHCTPYKIIH]ja
nuramenTa). cnutuBame CTaOMIIHOCTH KOJIEHA M OTIepallfje Cy ce CupoBoauie y KimHu4IKOM HEeHTpy
KparyjeBann Ha KimHuim 3a opTomnenujy W TpayMaToJOrHjy. Y CHPOBEICHOM HCTPaXHUBAKY je
n00poBOJbHO YyuecTBOBasio 36 mnammjeHarta. [Iperparom pedepeHTHHX HaydyHHMX HMHTEpHET 0asza y
obnactu OmoMmenuIMHE y 00jaB/bEHUM CTyAMjamMa HHje TpoHal)eH ajeKBaTaH METOIOJOIIKH MOJCI

CTyAHje, KOJU OU MO CYIITHHHU UCTPA)KUBAYKOT MMUTamka OUO CIMYaH MJIaHUPAHO] CTYAU]JH.

CBH WCTIMTAaHWIM Cy OWJIM YMO3HATH Ca BPCTOM M HAaYMHOM H3BONhEHma TECTa YCMEHUM W
MMUCAaHUM TyTeM a HaKOH NOTHHCHBama Gopmynapa 3a VH(popMaTHBHM NpPUCTaHAK WUCIHUTAHUKA CY
YKJbYUMBaHU y cTyaujy. IlanujeHTH cy ymo3HaTH M ca TUM Ja He MOCTOje MHTEpBEHLHUje KOju Ou
yTUIaJIe Ha OJUTyKE O JieuerYy, Ka0 HU PU3MK O] 37I0yNoTpede MpaBa Ha MPUBATHOCT CaMOT IallUjeHTa,

¢ 003upoM Ja he UIeHTUTET NMalrjeHTa OCTaTH TajHa TOKOM IIpolieca CaKyIlJbama U 00pajie moaTaka.

Kputepujymu 3a ykibydeme y cTynujy ¢y Omnmm na manujeHT uma nospexy ACL- a (criopTcke u
ApyTe TOBpeJIe) U J1a je MPUTOM MHANKOBAHO XHPYPIIKO JIeUeHhe Ha OCHOBY KIIMHUYOT Tperjiena u Jaa
je manujeHT nyHoJeraH (Tj. crapuju ox 18 roguna). Y cTyaujy HUCY YKJbYYEHH: HAlMjeHTH KO KOjUX
Cy JAMjarHOCTMKOBaHE YApYXXEHE MOBpe/ae APYrUX CTPYKTypa 3riio0a (MEHUCKYCH, OCTEOXOHpaiHe
Je3uje U CI.), NalMjeHTH KOJ KOjUX Ce M3 aHaMHEeCTHUYKHX MoJlaTaka ca3Haje Ja je OMilo paHUjuX
MmoBpeAa KOJE€HA WM paHUje XHUPYPIIKE HWHTEPBEHIMje 300T TMOBpe[e KOJeHA WIH JOHUX
eKCTPEMHTETA, MAlMjeHTH ca YAPYXKEHUM XPOHMYHMM OojecTuMa Koje MOTy Ja YTH4y Ha pe3ylrTaTe

tecta. KpuTepujymu 3a HCKJbY4YeH€ W3 CTyAHje OWIIM Cy: HEKOMIUIETHH MOJAlMa Y HCTOPHjH
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00JIECTH M 0CTaJI0] MEAULIMHCKO] TOKYMEHTAIIH]jH, Ka0 MOCTOjabe YAPYKEHHUX MOBpPEeaa UM 000Jbemha

KOj€ MOTY YTHILIaTH Ha pPe3yJITaTe TEeCTa KOje ce YTBPJAU TeK Y TOKY XHUPYPILIKE PEKOHCTPYKIIH]E.

3.3. TECTOBU 3A YTBPBUBAIKBE OIITEREHOCTU NPEAWBED
YKPIITEHOI IM'TAMEHTA

[Tanjentu cy Tectupanu nmomohy Tpu BpCTe TecTOBa 3a yTBphHBame omTeheHOCTH mpenmer

YKPUITCHOT IUI'aMCHTaA.

[TpBu TecT je moapa3yMeBao KIMHUYKO HCIHTUBAKE: e ¢y kopuuthenu Jlaxman tect u Pivot
schift Tect. dpyru Tect je moapasymeBao yTBphuBame cTerneHa omTeheHOCTH Ha OCHOBY CHHMKa
NOOMjeHOT MarHeTHOM pe3oHaHIoM. Tpehm Tect je moapazymeBao noTBphuBame omreheHocTn
nurameHTa npumenom OptiTrack cucrema u yTBphuBameM NpPOMEHAa AHTEPUOPHO IOCTEPUOPHE

TpaHcalyje 1 UHTEPHO EKCTEPHE POTaIHje.

3.3.1. Jlaxmanos Tect (Lachman test)

JlaxmMaHOB TecT je BHCOKO eukacan y nujarHoctuin nospeae ACL-a. IIpe Hero mto 3amodne
caMm TecT, Jiekap Tpeba na Oyae curypaH Ja THOHWja HHje MOCTEPHjOPHO IHUCIOIHMpaHa, Kako Ou ce
M30erIM JTaKHO TIO3UTHUBHHU PE3YITAaTH YCIEA IOBPEAE 3aqmher YKPIITEHOI JHUraMeHTa. Y TOKY
Tperiesa MalKjeHT JexXH Ha nehiMa, eKap My caBHja HOTY y KOJIEHY Mo yrioM ox oko 30° i Bpim
Onary ekcTepHy poTalujy KosneHa. Jlekap jenHoM pykoMm crabunusyje heMyp, a Ipyry pyKy ImocTaBiba
132 TMPOKCUMATHOT Jiejla THOMje y HUBOY 3r7100a ¥ TIOBYYE je yHa3aj] NpuMemyjyhu npeamy cuiry 6e3
cnpeyaBama akcujanHe porauuje (Cnmka 17). JIaxMaHOB TeCT je HeraTHMBaH YKOJMKO Kaja JeKap
MOBJIa4X TOTKOJICHHUIy YHAmpeja I0jla3u O MpeKuaa Kin3ama. JJaxMaHOB TeCT je MO3UTHBAH aKo
nocroju noseheH OTKIOH y Harpe] 6e3 jacHOT 3aycTaBibama U TO yka3yje Ha pyntypy ACL-a. YBek ce
TecT paaun Ha o0a KOJeHa, Na ce BpIIM mnopeheme YKYIMHOT Kiu3ame MoBpeheHe u 3apaBe
MOTKOJICHUIIE. Y KOJUKO j€ Mpeiiba TpaHCcaalja Tj. Kiu3ame o1 1 mm 10 5 mm 1o ce nedunuiine kao
cragujyMm | mabaBocTH KoseHa, ako je oq 6 mm 10 10mm to je |l cranujym a axo je Behe ox 10 mm
WIA aKO He IMOCTOjU OrpaHuueme (Kpajika Tauka) oHzxa ce Tto nepunume kao Il cragujym. Kpajma

Tayka ce KaTeropuliiie Kao TBp/ia, MapruHaiHa u Meka (82).
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Cauka 17. U3Boheme Jlaxman Tecta

3.3.2. Tect ku3ama 1eHTpa potanuje kojena (pivot shift tecr)

3a [OKa3WBamke JIATCPATHOr POTATOPHOr  TIOMakKa ivot _shift) mnorkonenune Kox
uHcypunujenuuje JILIA noctoju Behu 6poj kimHHUKKUX TecToBa. MelyTum, 6€3 063upa 11To ce paau o
MHOIOOpOjHUM BapHjalldjamMa, CBE OHE yKa3yjy Ha Ipelby TPaHCIaLUjy POTAlHOHYy CyOiykcanujy
tuOmje y onHocy Ha ¢emyp (Cnuka 18). TecToBu ce kimacu]uKyjy Ha: TECTOBE PENYKIIHje U TECTOBE
cyomykcanuje. Kog TecroBa pemykiuje, JaTepadHU pPOTATOPHU TOMak ce JOKa3yje Tako IMITO ce
KOJICHO M3 ITyHE €KCTEH3HUje MOCTEeNeHo (UIEKTHpa y3 MPUCYTHH Bairyc. Y TOKy (iekcuje monasu 110
W3HEHAJHE PeAYKIMje Harpe] CyOIyKCHpaHOT JlaTepanHor atoa Tuouje. CyOmyKcallMOHH TECTOBH

Cy Y IPUHITUITY OOpPHYTH OJ1 PEAYKITHOHUX.

Kon mpBor crenena pivot shift-a, abHopmanHu mokper ce jaBiba caMo Kaja ce THOuja ApiKU y
MaKCHMaJTHO] YHYTpPAIllib0j pOTAnuju. JlaTepaqHu pOTATOPHH IOMaK j€ OJICYTaH y HEYTPATHOM
MOJIOKA]y WJIM TIAaK CIOJbHO] pOTalMju IMOTKoJeHUIe. [loMak ce MOXe OCeTHTH Kao He3HaTHa,
kiau3ajyha jenBa manmaOuiHa peAykluja Kafa je OosleCHUMK Oy[aH, alM je MHOTO YOUJbMBHUJU TIpHU

TECTUpamYy Y OIIITO] AaHECTE3H]jH.

Hpyru crenen pivot shift-a je kama je TecT MO3UTHBAH y HEYTPATHOj MO3MIUjH, TE
YHYTpaIlk0j poTaruju notkonenuie. OH je HeraTUBaH Kajaa ce THOWja IP>KH Y TO3UIIN]U CIIOJbAIHEe
potamuje. [Tokper crnospamime cTpane 3r700a je JaKko MPOIEHUTH, alld Ce U Mamke 00aBe3aH MoMakK Ha
YHYTpAIIkH0j CTPAaHU KOJIEHAa MOXeE BUJIETH UM OCETUTH MO IpcTUMa ucnuThBauya. Kana je tubuja y

MO3UIIMjU YHYTpAIIhE POTAIHje, MOXKe ITOCTOjaTH U T3B. ,, TYH yaap.
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Kon tpeher crenena pivot shifta, abHopmaaHu MOKpeT je U3paxeH y3 ,, Ty’ yaap ¥ HacTaje
Kajla ce THOWja MPKU Y HEYTPATHO] MO3MIMJH WIH YMEPEHO] CIOJbHO] poTanuju. [Ipu yHyTpaiimoj
poTtanuju nmoMak Huje obaBe3aH. Tpehu cTemneH jarepaliHOr pOTATOPHOT MoMaka ce cpehe kox cBexe
noBpeheHnx KoJieHa Kaja I[OCTOjeé YMEpeHa WM TemKka omrehema MOoCTepOMEIUjalHuX WU
MoCTepoJIaTepaHIHUX CTPYKTypa, kKao u komruietHu packun JILIA. Takohe, on ce moxe Hahu Kox
KOJICHa ca MaHU(ECTHOM XPOHUYHOM HECTaOWJIHOIINY W CIEACTBEHUM HCTE3ameM CEeKYHIAPHUX

HOCTEPHOPHUX CTAOMIN3ATOPA.

[Tocroju kopenamuja u3mel)y HUBoa THOUjaTHE CyOITyKCcallrje U TPH CTEIIeHA TECTa JIATePATHOT
potaropHor nmomaka. Kop pivot shifta mpeor crenena, Meaujaitu mwiato ce mokpehe y nmpoceky 5 mm,
JaTepalHM IaTo y mpoceky 12 mm, nok ce Jlaxman TtectoM no0uja momepame ox oko 9 mm. Kog
apyror crenena pivot shifta, mpoceunn nokper menujanHor miaroa u3Hocu 10 mm, natepamHor 18
mm, 10K npu Jlaxmany nomepame uzHocu o1 10 1o 15 mm. OBaj cTeneH HECTaOMITHOCTH ce Hajyenhe
cpehe mocne cBexwux ,,u3omoBaHux " packuaa JILIA, kao 1 KoJ XpOHUYHUX HECTAOMIHOCTH YMEPEHOT

creneHa. Tpehu crenen pivot shifta oxrosapa npoceuynoj cyOiaykcamuju MeAMjalHOr miaroa ox 15

mm, JiatepajiHor o1 22 mm, J0K je moMak koj Jlaxman tecta Behu ox 15 mm (85).

Cuuka 18. H3Boheme pivot shift recra

3.3.3. MarneTHa pe3oHaHIIa

Magnetic resonance imaging (MRI) Tj. HykineapHa MarHeTHa pe3OHAHIA je PaHOJIOIIKA
JIMjarHOCTUYKA METOoJa KOja je Y MEAWIIMHCKO] JHjarHOCTHIIM TMoYesa Ja ¢€ KOPHUCTH OCaMIISCTHX
roguHa aBazeceror Beka. Ilo naBonmma, Kean D.M. u capamgnuum cy, 1983. rogune cy npsu
cyrepucainy Kopuiheme MarHeTHE pe30HaHIle y AMjarHOCTHIIM MOBpea MEHUCKyca. MelytuMm, npeu
JIeTaJbHHU OMKC MEHUCKAIHE MAaToJoruje oBoM MetooM cy namu Reicher A.M. u capaanunu 1986. u
1987. ronune. [Tocne mpBUX pagoBa, OMIITH j€ 3aKJbY4aK OMO J1a ce paJu O HEMHBA3WBHO] METOAM KOja
HE KOpHUCTHU joHH3yjyhe 3pademe, mpyxa ONINYHY MEKOTKHUBHY KOHTPACTHY PE30JIyIHjy, MOTYhHOCT
IpUKa3a y BHILIE PAaBHU, T€ MpPHUKa3 KOCTHE CPXKH, MApaapTUKYJIAPHUX MEKHUX TKUBA, JIMTaMEHaTa,
TeTHBA M apTUKyJapHe XpckaBuue. MP y Toky paja He 3axTeBa MaHUIYyJalMje ca KOJICHUM 3rJI000M,

0e300J1Ha je U MOXKE C€ ypaJuTH 3a OKO 35 MUHYTA.
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MR ¢yHkmonuie Ha npuHIUIY GU3MYKOT eeKTa pe3oHaHIMje je3rpa aToMa BOJAOHHUKA KOjH
moceyje MarHeTHe OCOOMHE W pearyje y MarHeTHOM moJby. Kama ce oBa jesrpa H3II0Ke CHOITY
YCMEpEHHX paJnoTasaca MarHeTHH MOMEHAT HYKJICOHA C€ 3a0KPEHE y OJHOCY Ha CMep MPBOOHTHOT
nojoxaja nosjea. Kaga ce uckibyun u3Bop paanoranaca oHH ce Bpahajy y npBOOMTHHU MOJI0XKaj U Tazxa
eMHTY]y CHTHaJl y BUAY €NEKTpOMarHeTHUX Tamaca. OBH TajlaCH MpPEICTaBJbajy CUTHAJE y BHIY
aHAJIOTHUX WH(OpMAaIMja Koje ce KOMIHjyTepcku o0palyjy u kao koHaudaH pe3yarat aajy MR sken
(cmuky). MR nmaje undpopmanmje o MOpQONOTHjU TKHBAa Ka0 W XEMHJCKUM M (DU3HYKUM
Kapakrepuctukama. OBO je BpJIO 3HaYajHa JMjarHOCTUYKA METO/Ia 33 €Balyalljy MoBpeaa 3ria000Ba 1
MEKHX TKHBHUX CTPYKTypa dyoBekoBor Tena. MRI je HenHBa3uBHa M npenn3Ha AWjarHOCTHYKA METOa,

KOja je y IOTIYHOCTH 0€300/1Ha 1 TIOTITYHO HEIIKO/IJbUBA.

Crnvka cpefme caruTaiHe paBHH KOJICHA je HajONTHMAaTHH]ja 32 CHUMAhE TPEAmhEr YKPIITEHOT
nurameHTa (anterior cruciate ligament - ACL). Ha MR cuumky neomtehen ACL je mpukasan kao
TaMHa, XOMOT€Ha TpaKa HHCKOI CHUTHaJla Koja Ce MPOTEeKE O MEAMjalHOT acleKTa JaTepaHOT
acnekta ¢emypa 10 mnpeamer TuOujamHor ruaroa. Kama ma MR ciuuu ACL He Moxe ma ce
BU3yenu3yje, Kaga ce BuAM Iudy3Ha amopdHa Maca BHCOKOT CHTHAJIa WIHM JIOKAJM30BaHA 30HA
BHCOKOT' CUTHAJIa WJIH MaK aKo IMOCTOjU MPEKU JTUTaMeHTa MOXE C€ MOCTAaBUTH CYMHba Ja j€ AOILIO 10

pynrype ACL-a (93, 110).

VY caBpeMeHO] IMTepaTypH C€ H3HOCH BEJIHMKH TIPOIEHAT TAaYyHOCTH, CEH3UTUBHOCTH U
CHEIU(PUYHOCTH Y OTHOCY Ha CTalk€ MEHUCKYCa U HApOUYUTO Ha IPOMEHE y OKOJIHUM TKHMBUMa KOj€ ce

MOTY UHTEPIPETUPATU Kao OBPEJE MEHUCKYCA.

3.3.4. OptiTrack cucrem

OptiTrack cucteM je ONTHYKH CHCTEM KOJUM CE MOKE CHUMATH KPETame MaCHBHHX MapKepa

IIOCTaBJbCHUX Ha HCIIMTAHHUKA. OBaj CUCTEM CC CaCTOjI/I N3 XapJABCPCKUX <CJICMaHaTa U CO(I)TBCpa

ARENA.

OCHOBHH XapJBEpCKH €JIEMEHTH OBOr cucTeMa cy. pauyHap (Cnmka 19.a) u miect
undpanpeennx kamepa Flex 3 (Cnuka 19.6). Kamepe cy moBesane ca padyHapoM y3 momoh
oxrosapajyhux USB ka6moa u switch-a (OptiHub) (Crnuka 19.a). V 1mwby moctusama moTpeOHe
CTaOMJIHOCTH, KaMepe Cy MOCTaB/baHe Ha CTajake (Ha CTaOWIIHOM TiTy), OJHOCHO Ha 3WJ U YBPCTO CY

¢uxcupane (Cauka 20.).

~ 69 ~



USB
KaOJI0BU

—

Switch
—

Cimmka 19. OcnoBau xapasepcku enementu OptiTrack cucrema: a) JlanTon, Switch, USB ka6nosu

0) Uudpaupsena kamepa Flex 3

Cauka 20. Pacniopen kamepa y 1abopatopuju

OcHoBHe KapakTepucTrke kamepa Flex 3 nate cy y Tabenu 1.
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Tabena 1. Kapakrepucrtuke undparpsenux kamepa Flex 3

Croma ¢pejmoBa 100FPS
Pe3zonymuja 640x480
[parehu copTBep n/a

Bbpoj jeaununa no paaHoj CTaHULIU 24
MaxkcuMaiHH orncer 11m

Metoa cuHXpOHHU3aIH]je Kune
MonoBu nporiecupama ciimka CuBo, Cerment u MIPEG
bpoj LED —a 26
KonTpona uarenturera LED —a Ha
KonTpomna cromne ppejmona Ha

Teno xamepe AnyMuHHjyM
MoryhHocT nocraBibama Ha CTajlak Ha

Y mpocTopuju y K0joj ce Halaze kamepe, 00je Tpebda MPUITOAUTH TAaKO Ja YIHjajy CBETIIOCT.
Jlpyrum pedrMa, CBe U3BOpE KOju peduieKTyjy HHPALpBEHY CBETIOCT Tpeba eIeMHHCATH HIIH HUXOB
Opoj CBeCTH Ha MUHHMYM KaKO ce He OM T0jaBHIIe IPEIKe MPU CHUMakbYy. M3 HCTUX pasiiora moxesbHO

je Aa u 710 He caapxku peduekryjyhe enemenTe, na je moJ 00JI0KeH IPBETOM.

Pacniopen kamepa 3aBuCH 01 BUXOBOT Opoja U moTpedba cHuMama. [loctoje pa3nuunuTi HauuHU
MOoCTaB/bakha KaMepa (KpPYKHO, MPU3MATHYHO, TMPABOJWHUJCKH, U CJ.). Y CBaKoOM ciy4ajy, TpeOa
BOJUTH padyHa Jla c€ BUJIHO MoJbe m3Mely kamepa melhycobno npekiana (Cnuka 21). [Toxemeno ou
OuII0 /1a ce BUJIHO TI0Jb€ BHILIE Kamepa Mpekyionu. TOKoM CHUMama MOTy ce Ae(pUHICATH U Pa3IHunuTe

rpyme Kamepa KojuM ce BpIu npaheme.

o =
’// \:</// \‘\‘\Yk
SR e
g~ 7
S /
8 /
\ Y > .
®© == MW T= E
-
3arpemMuHa
CHHUMama
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Cuamka 21. [Ipeknaname BUAHOT M0Jba KaMepa U 3alIpeMUHA CHUMAaba

[Ipatehm codrtBep ARENA omoryhaBa cHumame oOjaka Tadaka IIOCTaBJbCHMX Ha
ucnuTaHuke/nanujerre. [lpunukom cHuMama 100Hja ce MyTama KpeTama 3a CBaKu MapKep MOCeOHO.
[Ipe camor mocTynka CHUMama HEOMXOHO j& MPUCTYIMUTH TEXHUYKO] IMpUIIpeMu Kamepa u codTeepa

KOja MmojJpa3zyMmeBa Kauopalijy npocTopa u AepuHUCakbe PaBHU KpeTamba.

JlebuHucame T3B. 3aIpeMUHE CHUMama MOCTIKE ce KanuOpanujoM kamepa. KamuOpanuja ce
BpIIM Ca jJeHUM WJIM ca TPU Mapkepa Ha mramny. be3 003upa Ha KOju HaYWH ce BpIIM KaauOparuja,
MIPUHIIMII j€ UCTU. 3aCTYIJbEHHU]JU je METOI TToMOhy Tpu Mapkepa jep ce 00e30ehyje Beha mpenm3HocT

cucTeMa, Kao u (priekCHOMITHUjH pa3MeIITaj Kamepa.

Kanmubpucame cuctema (Cnuka 22.) moapa3syMeBa Maxame MITAoOM Tako Jia ce J00H]y ImyTame
Mapkepa Koje ce TpeKIamnajy, OJHOCHO Je(PHHHCAHO je BHIHO ToJbe Kamepa. Hajoossm pesynratw
KanuOpaluje moApa3yMeBajy Jla He MOCTOje MPa3HHHE Y BUIHOM IOJby Kamepa. [lotBpaa o moOpo
KaTMOpHCaHOM MPOCTOPY MOXKE Cc€ JOOUTH OJ] CBaKe Kamepe IMOCeOHO, a CHCTEM ayTOMAaTCKU
npopadyHaBa J00pO KaIMOpUCaH MPOCTOP U Jaje IPEnopyKy y KOM TPEHYTKY j€ MOKEJbHO M3BPIIUTH

[IpOpauyH 3alpEeMUHE CHUMamba.

Canka 22. KanuOpanuja npocropa
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Hakon kanuOpanuje mpoctopa HEOnmxomo je neduHucaTé paBaH MO KOjoj he ce MCIUTaHUIN
kperatu. PaBan ce aedunume y3 momoh “L” mpodwuna Ha KOju Cy MOCTaBJbEHU Makepu W jubene
(Cnuka 23.). Mapkepu mehycobno dopmupajy yrao om 90 °. Mapkep mocraBibeH Ha yriry “L”

npoduia neGuHUIIe KOOPAMHATHH MOYETaK.

Cauxka 23. “L” npodun

[To koHUTYypHUCamy MpocTOpa CHUMamha U PaBHU KpeTama, MOoryhe je MpHUCTyIUTH CHUMAbY

nanujenara (111).

3.3.4.1. Jlokauuja Mapkepa

[Tocroje pasHe mpernopyke 3a mocTaBibamke Mapkepa (Cimka 24). MehyTum, mocraBbame
Mapkepa 3aBUCH o] Bpcte omreheHnx crpykrypa. C 003upoM Ja je UCIHUTHUBAHO OlITeheme Mpenme
VKpIITEHE BE3€, MAPKEPHU CY MOCTaBJbEHU HAa aHATOMCKHUM IO3UIIMjaMa TaKo Ja C€ MOTY OJIpeIUTH
napaMeTpH KpeTama KOju KapakTepuIny oBo omrteheme. YV by eTMMHUHAIN]e TTOMepamba MapKepa ca

KO)Ke, MapKepH Cy IpUYBpIINMBAaHU HA KOXKY MaIfjeHara moMohy caMOJIeTJbUBUX €JIEKTPOIa.

Cauxka 24. Mapkepu

3a nokanujy Mapkepa cy uzabpaHe: pervja BeJIMKOI TPOXaHTepa, JaTepallHi eMUKOHIII OyTHe

KOCTH, TyOepO3UTOC THOUjE U IIeHTap CKOYHOT 3r7100a (criuka 25.a u 25.0).
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Cuauka 25.a. IlocTaBipame Mapkepa Ha HOTY

Peruja Bemukor
TpOXaHTepa

Jlarepanna
ENMKOH1MIa (heMypa

Ty6eposuroc Tuobuje

[lenTap ckouHor
3151002

Cauxa 25.6. [lo3unmja mapkepa Ha HO3U

3.3.4.2. [IpoTokoia TecTupama

HcnutuBame je m3BpuieHo y Kmmamukom nentpy KparyjeBan y sabopaTopuju 3a aHAIN3Y

KpeTamwa ,, GaitLAB”.

3a 0BO HCIUTHBAME je OMI0 HEOMXOIHO MPHUCYCTBO oreparepa 3a paa ca OptiTrack cucremom
u coptBepom ARENA, kao u Jekapa CHEUMjaIMCTe KOJU je BPIIMO KIMHUYKA HCIUTHBAaka M
MI0CTaBJba0 MapKepe Ha Jome ekcTpemurere. CHUMame je CIIPOBEO jeJlaH onepaTep U CBa KIMHHYKA

WCIIUTHBAKA j€ CITPOBEO jeIaH JICKap Y TPU Pa3IMuuTa TPEHYTKA:
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1. Mepewe: gaH youu ornepariwje;
2. Mepewe: 15 mana HaKOH omneparuje;
3. Mepeme: 6 Mecel HaKOH OoIepariyje.

Kamepe cy nmocraBibeHe qyx MmyTame KpeTama (SM), a TJI0 o KOME Cy ce HallljeHTH KpeTalu

uspaleHo je ox raMuHaTa.

[Manjentn cy uManm 3aaarak na ce kpehy ayx neuHuUCaHe MPABOIMHU]CKE MyTAkE KPETAhe
corctBeHOM Op3uHOM. CHUMame je 3aloYMbaHoO Map CEKYHIW IPEe Hero IITO MaldjeHT yhe y
3alpeMUHy CHUMama, a 3aBPIIaBaHO je MmomTo u3ahe U3 3ampeMHUHe CHUMama MPUTUCKOM Ha TacTep

STOP. IlanujenTtu cy 3a7aTak MOHABJHAIM J[BA ITyTa.

TokoMm cHUMama Ha padyHapy ce I0jaBJbUBA0 MPHKa3 00JIaka Tauaka KOjU Cy MPElCTaBIballd
MO3UIMjy Mapkepa Ha Ho3u (ciuka 24.). Hakon cBakor 3agarka, omepaTep je MpoBepaBao Ja JiH je
CBaKM MapKep TMPONHCHO CHUMJbeH. [lo 3aBpIIETKy CHHMama orepaTep je 4YyBao IOJATKE IO

i poM 3a CBAKOT MalldjeHTa U U3BO3HO MyTame Kperama y ¢3d daji.

8 untitled - OptiTrack = Arena ——
File Edt Mode Camerss Views Wizards Volume Windows Help
CCIUVXNDPY Vo ~IL B A

Trackeg | Osglay | Stream
Cameras Port Cowd
Select Cameras
Al Camers -
Camers Settrgs
Theesh Expos Intensty FPS

4] —
) \
.HaTCpaJ'lH'd 7 IR LEDs Enabled
¢ Numenc LED: Enabled
enukoHMIa Gemypa K
> ———

High Powes Mode

)
Ty6eposuroc THOHje
enrap ckouHor ®
3171002

Copture £ Dockry |Bottom ~ A Editor Window

Block Al Vietie Ports

Remove A

Block Border See
2%ty 24

|__End |

105

)]l d]  waxs [(2JU]eilo]

Camera Status: Stopped Synch Status: Syncheonzed Cakbration Status: Calidrated Point Cloud Status: Reconstructing Tracking Status: Tracking

Cauxa 26. O6nak Tauaka y coptepy ARENA

3.3.4.3. O6pana moxaraka

[To3unumje mMapkepa NMOCTaB/BEHUX HA JIOHE EKCTPEMHUTETE IMallMjeHTa j€ CHUMIbEH y3 MOMOh
coptBepa ARENA. CHumak kperama je excrioptoBad y crangapHoM VICON.c3d ¢opmary. Caumax

KpeTama 3anamheH y oBoM (opMary caJpKHU CBE HEONXOJHE MH(opMalMje 3a aHaIu3y KpeTama.
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Jlaspa oOpaza mojaraka je moapasymeBana kopuiihewe codrBepa MSExcell u MatLab (The
MathWorks, Inc., USA, www.mathworks.com).

NuruuraBame .€3d dopmara 3amnmca oo6e30ehero je momohy mapkepa y MS Excell-y. 3a cBaku
Mapkep moce6Ho 100ujajy ce 3]1 koopauHaTe. Y MpBOj KOJOHU HaBeaeH je Opoj frame-osa, ok ce y
OCTaJIMM KOJIOHaMa Hajia3e XyZ KOOpAMHATEe CHUMJbEHHX MapKepa KOjH Cy HYMEPHCaHH 10 PeAO0CiIeay

mojaBibuBama. [Ipumep npountanor €3d ¢ajna npukasan je y Tabenu 2.

Tabena 2. [Ipumep npountanor c3d dajna

Marker | Data X Cord

Frame Marker 1 Marker2 Marker3 Marker4 ... Markern

1 X11 X12 X13 X14 - Xin

2 X21 X22 X23 X24 . Xan

n Xn1 Xn2 Xn3 Xna . Xnn
Data Y Cord

Frame Marker 1 Marker2 Marker3 Marker4 ... Markern

1 yu Y12 Y13 Y14 . Yin

2 Ya1 Y22 Y3 Y4 . Yon

n Yn1 Yn2 Yn3 Yn4 e Ynn
Data Z Cord

Frame Marker 1 Marker2 Marker3 Marker4 ... Markern

1 Z Z17 Z13 Z14 - Zin

2 Zn Z» 723 Z4 o Zon

n Znm Zn2 Zm3 Zna e Znn

W3 ckyna nojaraka y npoyutaHoM (ajiry, y3eTH Cy OHM MOJAal KOjU Ae(pUHUILY LEeTOKyINaH

UKIyc Xona (01 KOHTAKT (ase 1o dase toe off).

daze mMKIyca XO0/Ja CE€ MOTY OJIpEeAUTH Ha OCHOBY TpajeKTOpHje KpeTama OWilo KOT
MOCTaBJLEHOT Mapkepa. Jpyrum peumma, TpajeKTopHjd KpeTama CBaKOr OJl MapKepa HMa CBOj
KapakTepucThuyaH OoOJHMK y 3aBUCHOCTH of ¢aze nukiyca xona. [Ipumep oapehuBama asza mukimyca
xona Omhe mpuka3zaH HAa OCHOBY TPajeKTOPHje KpeTama MapKepa MOCTaB/LEHOT Ha IEHTap CKOYHOT

3rioba y carutanioj pasau (Cruka 27.).
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da3za mHUXama JIeBe HOre (daza mHXama JIeCHE Hore

A , 5 5 5 ¢
Wunnmjanun Ocnonany | Bepruk.nonoxaj | Ununnmjanumn Ocnonany | Bepruk.nonoxaj | Muuumjanuu
KOHTaKT cronainy ontpehene KOHTAKT JieBe | cronaiy jiese | onrpehene jese KOHTAKT
JIECHE HOre JIECHE HOTe JIECHE HOTe HoTre Hore Hore JIECHE Hore
b 0% 10% 0 20% 30% 0% 50% W% 0% 0% _90%  100%

Tpajexmopuja
mapkepa na yenmpy

CKOHYHO? 3271000, mm

o CKOUuHOe 321000

N

Kpemare maprepa nocmas.venoz na yenmpy

(m— - T — — v L
Buneoainu Mononedanu buneoannu Mononedannu buneoainu  Bpeme, frame
ocionay ocironay ocnonay ocronay ocaonay
Jlesa noza : Dasza neonmepehene noze I ](Da'm onmepehene /102({
Hecna noza l Dasza onmepehene noze : ®Daza neonmepehene noee

Cauxa 27. EnemenTy X012 Ha KpUBO] LIEHTPA CKOYHOT 3rj100a y CaruTajlHoj paBHU

[Touerak cuiacka KpUBE y JIOKQIHM MHHUMYM O3HAuaBa WHUIMjaJHM KOHTAKT CTOIAia ca
TIOM. Y JIOKQJIHOM MHUHHUMYMY UCHHUTAHHK C€ OCliama LIeJIOM TeXHMHOM Ha cronayno. KoHTuHyamHU
CKOK KpHBe y MpBU cienehu MakcuMyM o3HadaBa IpeHoc onrtepehema ca cromnana Ha IpeTe, 0JIHOCHO
noau3ame Ha npere. [lpu mpenocy ontepehema Ha npyry HoOry, mocMmarpaHa Hora mpenasu y Qasy
muxama. Kana nocmarpana KpuBa nounme Ja ce Bpaha y HapeJHH MUHUMYM, JI0JIa3H 710 TOHOBHOT
WHUIUjATHOT KOHTAaKTa IOCMaTpaHe HOTe ca TIIOM.

Hopmanan xon 4oBeka cactoju ce u3 aBe ¢aze. [IpBy a3y kapakrepuiie onrepeheme obe
HOT€, OJIHOCHO OWNENaIHU OCJIOHAIl, a Apyry (a3y kapaktepuie onrepeheme jeHe Hore, OJHOCHO
MOHOTIEJAJTHU OCJIOHAII.

C 003upoM J1a manujeHTH UMajy olTeheH npeamby YKPIITeHH JJUTaMeHT, U3 MpaKce je MO3HaTo
7la J10J1a31 J10 aHTEPUOPHOT MoMepama THOHje y OHOCY Ha (eMyp, Kao u o Behe mpomeHe UHTEpHO/
ekctepHe potamuje. Behe BpemHocTn momepama ce jaBibajy jep HE IMOCTOJH CTPYKTypa Koja he
CHPEUYUTH CJI000/IHO MOMEPAHE TUOM]E — IPEHU YKPIITEHN JTUTaMEHT.

Ha cnumm 25. je mpukaszaHa TpajkeTopHja KpeTama MapKepa MOCTaBJLEHUX Ha JaTepaliHoj
enuKoHAMIN (peMypa u Ha Tybeposutocy Ttubuje. IlocmMaTpaHo y XOpPH30HTAlIHO] PaBHM, Yy CBaKOM
TPEHYTKY CHHUMJbEHOT KpeTama Moryhe je MmOCTaBUTH TaHTE€HTY M HOpMaldy Ha KpPUBE KpeTama
Mapkepa. Hopmama koja mposasu Kpo3 Mapkep TMOCTaBJbEH Ha JiaTepajHO] eMUKOHIWIH (emypa
MpeJCTaBJba TPAHCENMKOHIWIAPHY OCY, a TaHTeHTa AaHTEPUOPHO TOCTEPHOPHY ocy. [nemaHo 3a
MapKep MOCTaBJ/beH Ha TyOepO3UTOCY THOM]je HopMaia MpeAcTaB/ba MeIUjallHO JIaTepalIHy OCy THOH]e,

a TAaHT€HTa aHTEPUOPHO TIOCTEPUOPHY OCY TUOH]E.
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Y cnydajy 3apaBor TMpeAmer YKPINTEHOr JIMTAMEHTa, pacrojamke wu3Mel)y Mapkepa
MOCTaBJFEHUX Ha 31JI00Y KOJIEHa OCTallo OM HEMPOMEHEHO, OTHOCHO pelaTHBHA MO3MIIMja MapKepa U3
frame-a y frame 6u octana HempoMmemeHa, Tj. MPOMEHA aHTEPHOPHO IOCTEPUOPHE TpaHCIAIUje Ou
Owia jeqHaka Hyad. FICTo mpaBuiIo BaKu M 32 IPOMEHY yIyia HHTEPHO/EKCTEepHE poTalruje. Y ciydajy
3[IpaBOT MPEHEr YKPIITEHOT JIMTAMEHTa, BPSJHOCT yIila HHTEPHO/EKCTEpHE poTaluje Ou ce Kperayia y
JI03BOJBEHUM BPEHOCTUMA U MPOMeHa yria u3 frame-a y frame Ou Ouiia jeqHaka Hyiu.

[TocmaTpajyhu cnuky, mpoMeHa aHTEPUOHO MOCTEPUOpPHE TpaHCIAIMje MOXE C€ MPaTHTU
MOMEpameM Mapkepa W3 Tadke 11i y TTj+1, a MpOMEHAa MHTEPHO EKCTEPHE pOTallije Ha OCHOBY

MIPOMEHE YIJIa KOJH 3aKJIalajy TPaHCEMMKOHAMIapHa oca GeMypa U MeI1jaiHO JIaTepaiHa oca THOH]E.

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. Jluciokanuja Tubuje y onHocy Ha ¢pemyp

(JTerenma: TTi—ryOepo3utac TuOWje y I-TOM TpPEeHYTKY, T Ti+1—TyOepo3urac TuOHje y I+1-Tom
TpeHyTKy, LEF- natepanuu enukonnun demypa, t1,l- TaHTeHTe KpuBe KpeTama y Tauku T 1, Tj. T i1,

U Ny, N;- HOPMaJIHE KPUBE KpeTarba y Tauku T Tj, Tj. TTi+1)

Ykonuko ce TuOWja, 0OMHOCHO (pemMyp mocMmaTpa Kao KpPyTO TENO, HEHO/HETOBO KPETame Ce
MOKE€ TOMCTOBETHTH Ca KpeTameM MapKepa IOCTaBJbEHOI Ha TyOepo3uTacy TuOMje/IaTepaiHoj
enmukoHIIH pemypa (Cimka 28.). V jenHoMm TpeHyTKy (Tauka TTj), KOOPAMHATHH CUCTEM THOHjE
3ay3uma ojpeleHu MooXkaj y OAHOCY Ha KOOpAWHATHU cucteM demypa. Y ToM cirydajy, moryhe je

nepuHUCAaTH TAaHTeHTY Ha KpuBY ti M WOj oarosapajyhy Hopmany Ny y tauku TTi. Y crnenehem
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TpeHyTKy (Tauka TTj+1) KOOpOMHATHU CHUCTeM THOHWje 3ay3ehe Jpyrd TOJ0Xa] y OIHOCY Ha
KOOpJIUHATHH CUCTEM (emMypa, MPU YeMy je Moryhe u y TOM TPeHYTKY OJIpEAUTH TAaHTEHTY Ha KpUBY 1y
1 B0j oarosapajyhy Hopmaiy N,. OBe oce, 3ajenHo ca oaroapajyhum OuHopmanama dopmupajy
pedhepeHTHH OKBHpP THOH]E.

[Ipomena untepHo/exkcrepue (ME) portauuje THOMje padyyHa ce Ha OCHOBY H3payyTaHHX
BPEIHOCTH YIJTIOBA KOj€ 3aKJjanajy TaHreHTa KPUBE KPeTama MapKepa y XOpU30HTAIHO] PaBHU y JaTOM

frame-y u TpancenukonaMIapHa oca pemypa. Tako 1a ce MOXKe HAIKCATH J1a y Tauku P; Baxu:
Xa LYol GLn =X fIn Tyt
AHaJIOTHO IPETXOAHOM H3pa3y y Tauku Py Baxu:
Xo LYo 1 G L0, =X, 10, 1y, L, .
Ha ocHoOBY mpeTxojiHa /1Ba u3pasa 3akjbydyje ce aa he y Ouio Kojoj Tauku i BaKUTH:

XtiLyti I tiJ‘ni:>X’[i ” r]i iyti ”tl .

HedunucameM moJoxkaja TAaHTEHTE Ha KpUBY, Moryhe je neduHHcaTH U MOJI0XKa] HopMalle, a
THME ¥ OPHjEHTAIIN]y KOOPJMHATHOT CHCcTeMa THOHje. 3a 1aTy KpuBy peanne ¢pynkuuje f, Tanrenra t'y

tauku P(Xi, f(Xi))npencrassba mpaail koju uMa uCTH Harud kao u ¢pyHkuuja kpuse f, a oapehyje ce kao:

VYrao koju 3akiana TaHreHTa Ha KpuBy u AP ocy demypa uaeHTHYAH je YIIIy KOju 3aKiarma

HOopMasa Ha KpuBy u ML oca pemypa:
angle(t,y,) =angle(n, x;) .

WupupextHo oxapehuBame AP TpaHcnanuje THOMje, MOXE C€ W3BPIIUTH HA BHIIE HAyWHA.
Jenan on HaumHa je npahemwe npoMeHe pactojama (norera) usmely tauaka LEF u 77 (Guio npoctopHa
WM paBaHcKa). [pyru HauMH je mpoMeHa TpaHcianuje Tubuje nyx 4P npasua.

Hajkpahe pactojame morera (u3mely tavaka LEF u TT) onpeljyje ce Ha OoCHOBY mojaraka o
MO3HIUjH MapKepa y npoctopy u3 .c3d dajna, xao:
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- Ilpocropha nyxxuHa notera (ynabeHoct usmely LEF u 77 tauaka) (Cin.10):

2 2

PDP:\/(XTT — Xier )2+(yTT _yLEF) +(ZTT _ZLEF) » @

- Jlyxuna notera y carutainoj paBau (Ciuka 28.):

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

rje cy: X—antepuopHo-noctepuopau (AP) mpasail, a Z je ropmH-I0kHU IpaBall (CylepruopHO-

HH(pEPHOPHN)
Ha ocHoBy neduHHMIMja IyXHHE TOTEra y MPOCTOPY U PEIECBAaHTHUM pPaBHHMA, MPOMECHE
Iy)KHHE ToTera Cy ojpeleHe CyKIIECHBHUM OJy3UMameM BPEIHOCTH U3padyyHATHX pacrojama u3mely

Tayaka LEF u TT:

- IIpomena nyxxuHe moTera y mpocTopy:
dopp = (PDP), —min(PDP)., a
- IIpomena gyxuHe moreray caruTajlHoj paBHH:
dppsz = (DPSR), —min(DPSR),
- IIpomena nyxuHe noreray ¢ppoHTaTIHO] paBHU
dpper = (DPFR), —min(DPFR),

Jucnokamuje TuOMje MyX OCTAJMX IMpaBalla HEMAjy BEJIMKH YTHIIA] HA HECTAOMIHOCT 3ryI00a
KOJICHA.
OnpehuBame Tpancnanuje THOMje ayx AP n LM npasna (cnuka 21.) Bpimm ce CyKCEMBHUM

HU3pavYyHaBahCM, a(bHHPIX KOOpJAuHAaTa AyX IpaBala, OAHOCHO:
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- Tpancnanuja Tubuje nyx AP mnpasima:
e = (TTAP),, —(TTAP),, u
- Tpancnamuja Tubuje xyx LM mpasua:

dTTLM = (TTLM ) - (TTLM )i

i+1
3.4. OIIEPATUBHA TEXHHUKA

CBuUM manMjeHTUMa KOjU Cy Y4YeCTBOBAIM Y HAIleM HCTpaXuBamwy ypaleHa je apTpOCKOICKH
aCHUCTHpaHa PEKOHCTPYKIIMja Npebe YKpiTeHe Bese. [lanujueTn cy OMiM y OIIITOj €HA0TpaxeaiHoj
WM PErHOHANHOj aHecTe3Wju. Y CBHUM ciydyajeBuMa je Kopumhena Onema crasa (kopumiheHa je
MoBecKa Koja je Ouia Hamymmnana Ha 350mm sxuBuHOT cTy6a). KopurrheH je anTepome/ujaaHu noprai
3a MO3WIMOHHMpaHje W KacHHje Oymieme ¢emopanHor TyHena. CBakoM MAaIlHjeHTy je MpBo ypalhena
apTpOCKOINHMja, TOTBpheHa je moBpeda OJHOCHO MPEKH] NpEeAe YKPIITEHE Be3e, a IOTOM ce
NPUCTYNAIO0 CKUAAky TETHBA XaMCTPHUHICA-TETHBA CEMHTEHAWHOCYca W Trpanujanuca. Y CBHUM
cllydajeBUMa je KOpHUIINeH y4eTBOPOCTpydYeH rpadT HampaBibeH OJ TETHBAa XaMCTPUHICA KOjH je
npunpeMibeH Ha Tunrdad HaunH. Oxapehen je qujamerap rpadra. Hakon tora je ypahena mpumnpema 3a
aHAaTOMCKO TMO3UIMOHMpame Tpadrta y KoneHy. I[lotom je rpadt dukcupan y ¢emopaiHoM u
TUOMjaJTHOM TyHENly y3 HNOMOh pecOpnTUBHOI HWHTEP(HEPEHTHOI 3aBPTHA y AHATOMCKO] MO3ULMjU

(cnuka Op. 29).
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Cauka 29. OnepatuBHU NOCTYyNaK

3.5.CTATUCTUYKA OBPAJIA IOJATAKA

[Momamy MpUKYIUbEHH U TOOWjE€HH CIPOBEICHUM HCTPAXHUBAKBEM CY YHETH Y KOMIIjYTEPCKY
0a3y HAaKOH dYera cy aHaJM3UpaHH MeToJama [ECKPUIITUBHE CTaTHCTUKE y3 ojapehuBame mepa
[EHTpaJHE TEeHJCHIMje (apUTMETHYKa CpeAWHA) M CTaHJapAHE JEBHjallMje 3a KOHTHHYHpPaHEe
Bapujabine. Kareropujcke Bapujabiie ce TpeACTaBbajy Kao mponopuuja  (IpoleHTya Ha
3aCTYIJBEHOCT) HCMHTAHWKa ca onapeheHoM karteropujomM. CTaTUCTHYKA aHAlW3a j€ CIPOBEICHA
nomohy SPSS codreepckor makera Bepsuja 19.0 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, US). 3nauajuoct
paznrka u3Mely rpyma y ydectanocTu MojeIMHUX Kareropuja ucnutuBahe ce XH-KBaapaT TeCTOM (MM
@uiIepoBUM TECTOM aKO j€ YUECTaJOCT KaTeropyuja Maja). 3Ha4ajHOCT pa3iuka usmely ynopehusanux

rpymna y cpelli0j BPEAHOCTH KOHTHHYaTHUX Bapujabiu 6uhe tectupana CtyneHtoBuMm T-Tectom 3a
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BE3aHE Y3pOKE Yy CIy4yajy HOpMalHe JUCTPUOyLHje BpEAHOCTH Ha OCHOBY KosimMoropos-
CMUPHOBJBEBOT' TECTA, OJHOCHO BHIKOKCOH-OBMM TECTOM €KBMBAJICHTHHX I1apOBa aKO BPEJHOCTH HE
rpaTte HOpMaJHy pacrojeny. 3a aHaIU3y pa3iuka Mel)y KOHTHHYalTHUM Bapujabiiama y BUIIIE O JIBE
(mom)rpyne kopuctuhe ce AHOBA Tect (jeqHOCMepHa aHanW3a BapHjaHCE), OJHOCHO oJrorapajyha
HemapaMeTpHjcka anTepHaTuBa - DpuaMaH-OB TecT (BE3aHH-3aBUCHU Y30pIH) Kajla IUCTpHOYIHja
HUje HOpPMaJHA. 3a JOKa3MBaEe CTATUCTHYKE 3HAYAJHOCTH DPA3NIUKa y30paKa y NPEeonepaTUBHOM U
nocje ornepatuBHOM mepuony O6uhe xopumhen CtynentoB T-tect. Ha OocHOBY oBOr Tecrta, 3a mpar

snavajuoctu P=0,01, omHocHo Moryhowm rpemikom p < 0.01u curypromthy ox P >99% .
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4. PE3VYJIITATU
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VY chnpoBeneHOM HCTpaXuBamy je 100poBOJBHO ydecTBoBasio 36 mamujeHata. Y Tabenu 3.
NpHKa3aHe Cy OCHOBHE MH(OPMAIIMje O MalfjeHTauMa: IpocevyHa CTapoCT, IPOCEYHa TelIeCHA BUCHHA,

IMpoCcCHyHa TCJICCHA Maca, NpoccyaH MHACKC TCJICCHEC MacCe.

Ta6esa 3: OcHoBHE MHpOPMAIIHjE O TAIHjeHTHMA

OcHoBHe nH(opMaIyje 0 nanyjeHTuMa

Ilogune (=C./1.) Bucuna (+C.J1.), cm Texuna (£C.J1.), kg BMI (=C.1.)

28.79 £6.71 182.59 +8.19 82.24 £11.75 2447 £2.72

Kopumhemem mpeTxoaHo OnrcaHe MEeTOI0JIOTHje TOOHUjeHe Cy BPETHOCTH MPOMEHE pacTojama
u3Mel)y narepaiHe enuKoHAWIe OyTHE KOCTH M TyOepusuTuca TuOuje (moTera) y MpoOCTOpy M
CaruTajHOj paBHH, Kao U npomeHa AP TpaHcnanuje u |E porauuje. 3a cBakor manujeHTa 1nocroje Tpu
U3MEepeHe BPETHOCTH 3a CBAaKM oj mapamerapa. [IpBa BpemHOCT je noOMjeHa CHHMameM KpeTama
3JIpaBOT KOJICHA, IPyTa BPEIHOCT je JOOHMjeHa CHUMAmkEM KpeTama MoBpel)eHor KoJieHa, I0K je Tpeha
BPEIHOCT J00MjeHa CHUMAameM KpeTama NMOoBpeleHOr KoJieHa HAaKOH INTO j€ CIPOBEACHA XHPYIIKa
uHTepBeHIMja. Ha OCHOBY OBHMX MOOMjeHMX BPETHOCTH TEHEPHCAHHM CY I¥jarpaMH TpHKa3aHd Ha

cimkama 29, 30, 31, 32.

VY Tabenama 4., 6., 8. u 10. cy npukasaHe cpeIme BPEIHOCTH MOCMATpPaHUX MapaMeTapa |
CTaHJapAHE JAEBHjallje 3a CBUX TpUIeceT M IiecT nauujeHara. Y Tabemama 5., 7., 9. u 11. cy
npuKaszaHe 100MjeHe BpeJHOCTH craTrcThke ynorpebom Wilcoxon-osor tecta. OBaj CTAaTUCTHYKU TECT
je kopumiheH jep noOuwjeHe pasiuke u3Mely BpeaHOCTH MOCMaTpaHUX IapameTrapa HUCY MpaTuiie

HOPMAaJIHY Paclojemy.
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4.1. MIPOMEHA AY/KUHE IIOTEI'A Y TIPOCTOPY

Ta6esa 4. Cpeame BpeAHOCTH MPOMEHE Ty>KUHE MOTEra y mpocTopy M CTaHIPATHO OACTYIAHkEe

ACL 3npaBo ACL BbonecHo ACL Ornepucano
Koneno + SD Koneno + CJ1 Koneno + C.J
[TIpomeHa nyxuHe moTera
0.98 +0.53 4,94 +0.93 0.79+0.32
y IPOCTOPY, mm

10

10

) Py

TIpomena npocTopHe ayKiHe
moTera,mm
=

0 20 40

E.AAA&ALA_DMA

H])OMCH‘I AYAIHe I[I0Tera,
mm
—

60 80 100 0 20 40 60 80 100

Inkayc xoma,% Mukayc xoma,%

(,MA&M&

0 20 40 60 80 100
Iuakaye xoma,%

IIpoMeHa OpocTopHE Xy /KIHe
noTera, mm
sy

B.

Cauxka 30. [IpomeHna gyxuHe moTera y mpocTopy 3a: a) 3paBo, 6) koneHo ca packugom AllJI-au B)

OIEpHCaHO KOJICHO

Ha Xopu30HTalTHOj OCH HaJla3u Ce MPOLICHTYaJ HA paciojelia IUKIyca X0/1a, a Ha BEPTHKAITHO]

BPEJIHOCTH NPOMEHE pacTojarma MoTera y npoctopy. lujarpaMu  nokasyjy pasiuky y CBOM OOJIUKY

3aBHCHO OJI TOTa Jia JIM je ped O 3ApaBOM KOJIeHY, KoieHy ca packumoM AllJI-a (6onecHOM) wim

OIICpHCaHOM KOJICHY.
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Ta6ena 5. Bpennoctu Wilcoxon-osor Tecta 3a mpoMeHY AYKHHE TIOTETa y IPOCTOPY

IIpomeHna ny:kKuHe MoTera y mpocTopy, mm

I'pyne xoje ce mopene Bpennoct cratucruke

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

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

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

Ha ocnoBy Wilcoxon-oBor Tecta 3a Be3aHe y30pke 100HMjeHE BPEAHOCTH IOCMATPAaHHX
napaMmerapa, 3akJby4eHO j€ Ja TIOCTOjH 3Ha4yajHa pa3jiuKa y IPOMEHU TyKUHE MOTera y MpoCcTopy Ipe
u mocie omeparuje. OBa MpoMeHa HHUje ClIy4dajHOr Kapakrepa, Beh je Hactama moj J/ejCTBOM
CHCTEMCKUX WJIM €KCIIEpUMEHTAIHUX (akTopa, ca mparoM 3Havyajuoctu P = 0.01, omHOCHO Moryhom
rpemikoM p < 0.01 u curypnowhy o P > 99%. He noctoju cTaTucTMUKK 3Ha4ajHa pasjvka y IPOMEHHU

TyXXUHE TIOTEeTa y MpocTopy u3Mely 3apaBor u onepucanor koieHa. (I'paduk 1.)

M MpomeHa AyHuHe noTera y NnpocTopy,mm

* %

* %

BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'padux 1. ITopehewe cpeamux BpeIHOCTH TPOMEHA TyKMHA MOTEra y MPOCTOPY KOJI 3paBor,
OostecHOT 1 oreprcaHor KojieHa. * ako je p < 0.05; **axo je p < 0.01
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4.2. TIPOMEHA AYKUHE NIOTET'A Y CATNTAJIHOJ PABHU

Tabena 6. Cpenme BpeaHOCTH TPOMEHE Iy)KMHE IOTEra y CaruTallHO] PaBHU W CTaHAPATHO

OJICTYTIaE

ACL 3npaso ACL BonecHo ACL Onepucano
Koneno = C.J| Koneno = C.J| Koneno = C.J|

[Ipomena ayxuHe nortera y
) 0.80 +0.39 4,23 +0.78 1.21+£0.55
CaruTajHoj paBHU, mm

—
=1
—
=]

NS MM AN

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

H]]OMCH'I AY/RIHE MOTera,
mm
=
H]]OMGHII AYAIHE MoTera, mm
. 2
D

10

(,M@mﬁ

0 20 40 60 80 100
nkave xoma,%

H]]OMel-lﬂ AYARIHE MOTEra,mm
.

B.

Cauxa 31. [Ipomena gyxuHe ToTera y cCaruTajaHOj paBHU 3a: a) 37[paBo,0) KojeHo ca packuaom ALJI-
a ¥ B) OTIIEpPUCAHO KOJIEHO

Ha xopu30HTalIHO] OCH HaJla3K ce MPOLEHTYyallHa pacloiena UKIyca X0/1a, a Ha BEPTUKAIIHO)]

BPETHOCTH NPOMEHE pacTojarma MOTera y CarnTajlHoj paBHH. JlujarpaMu TOKa3yjy pasiuky y

CBOM OOJIMKY 3aBHUCHO OJI TOra Ja JIM je ped O 3[ApaBOM KOJIeHY, KoJieHy ca packunom AllJI-a

(omrreheHoM) UM OTIEPUCAHOM KOJICHY.
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Tademna 7. Bpeqnoctu Wilcoxon-oBor TecTa 3a MpoOMEHY Iy)KHHE IOTera y CaruTajaHOj paBHU

IIpoMeHa qy:KMHe MOTera y CaruTaJIHOj paBHH, MM

I'pyne xoje ce mopene Bpennoct cratucruke

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

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

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

Ha ocunoBy Wilcoxon-oBor Tecra 3a Be3aHe y30pKe HOOHMjeHE BPEIHOCTH ITOCMATPAaHUX
napaMmerapa, 3akJbydeHO je Ja MOCTOjU 3HadajHa paszliuka y MPOMEHH JTyKWUHE MOTera y CaruTallHo]
paBHU Tipe U nociie oneparyje. OBa mpoMeHa HHje CIydajHOT KapakTepa, Beh je HacTana 1moj J1ejCTBOM
CHUCTEMCKHMX WJIM eKCIepHUMEeHTATHNX (pakTopa, ca mparom 3Hadajuoctd P = 0.01, ogHOCHO MOoryhom

rpemikoM p < 0.01 u curypuomhy 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'padmk 2. [Topeheme cpenmux BpeTHOCTH IPOMEHA Ay>KMHA TIOTETa Y CaruTallHOj PaBHH KO
31IpaBoT, OOJIECHOT M OTepHCcaHor KoJieHa. * ako je p < 0.05; **axo je p < 0.01
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4.3. TIPOMEHA AIl (AHTEPUOPHO ITOCTEPUOPHE) TPAHCJIAIINJE

Tabena 8. Cpenmwe BpegHoctu npomene AP TpaHcaiuje u CTaHAPaIHO OJICTYIamke

ACL 3npaBo ACL BbonecHo ACL Ornepucano
Koneno + C.[| Koneno + C.[| Koneno + C.[|

[Ipomena AIl
) 1.06 £0.42 5.98+1.23 2.94 +£0.57
TpaHchaluje, mm

—_ 2
“ o
mm
[
w0 o

IIpomena ATl TpaHcaamije,
QR
Mpomena Al TpaHcnauuje,

—_
(=3}
€

=
=

[
[ SEENENN

//

P VN
0 — A—— ANV AN s
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
TTakayc xoma, % TTnkeaye xoxa,%

(=}

IIpomena ATl Tpanciaammje,
2]

OW‘U“VW"

0 20 40 60 80 100
I[nkaye xoma,%

B.

Cauxa 32. IIpomena All Tpancnauuje 3a : a) 31paBo,0) KosneHo ca packuaom AllJI-a u B) onepucano

KOJICHO

Ha xopu3oHTanHOj 0CH Hala3M ce MPOIEHTYallHA paclojeNa UKIyca X0/1a, a Ha BEPTHKAITHO]
BpeaHocT npomene All Tpancnanuje. JlujarpaMu 1nokasyjy pasjiuky y CBOM OOJMKY 3aBUCHO OJ] TOra

J1a JI¥ je ped O 37[paBoM KoJieHY, KoJieHy ca packuaoM AllJI-a (omrreheHoM) vitn onieprucaHoM KOJICHY.
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Ta6ena 9. Bpennoctu Wilcoxon-osor Tecra 3a nmpomeny AP TpaHcaiuje

IIpomena AP Tpancaanmje, mm

['pymie koje ce nmopene Bpennoct cratucruke

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

ACL 3npaso 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 100HMjeHE BPEAHOCTH IOCMATPAaHHX
napaMmerapa, 3akJby4eHO j€ Jia MOCTOjH 3HavajHa pasznuka y npomenu AP Tpancmanmje mpe u mocie
omeparuje. OBa MpoOMEHa HUje CIIy4ajHOT Kapaktepa, Beh je HacTanma moJ AejCTBOM CHCTEMCKUX WU
eKCIIepUMEHTaIHNX (akTopa, ca rnparom 3Hauajuoctu P = 0.01, onnocuo moryhom rpemkom p < 0.01

u curypsoihy ox P > 99%.

m [TpomeHa AP TpaHcnaumje,mm
* ok

wu (=) ~J 23]
|

* %

w R
1

BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'paduk 3. [Topeheme cpenmpux BpeIHOCTH ITpoMeHa A P TpaHcalyje Kol 3/[paBor, 00JIECHOT 1

orepucaHor koJjieHa. * ako je p < 0.05; **ako je p < 0.01
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4.4, TPOMEHA UE (MHTEPHO EKCTEPHE) POTAIIUJE

Tabena 10. Cpeame Bpeanoctu npomene |E poranuje u cranapaaHo oacTyname

ACL 3npaBo ACL BbonecHo ACL Ornepucano
Koneno + C./| Koneno + C.[| Koneno + C.[|
[Tpomena UE poranuje 1.10 £ 0.56 4.71+1.06 1.66 £0.63

—
—

6

IIpomena HE
poTanmje,cTenenn

1)

IIpomena HE potanmje,
CTeneHn

0 A"\ N 0 M

0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Inrayve xoma,% nkayve xo1a,%

10

IIpomena HE poramije,mm
e

0 20 40 60 80 100
IMakaye xoma,%

B.

Cauxka 33. [Ipomena UE poranuje 3a: a) 31paBo,0) koseHo ca packugoM Al[JI-a u B) onepucano

KOJICHO

Ha xopu3oHTanHOj 0CH Halas3M ce MPOILEHTYyalHa paclojielia MUKIyca X0/1a, a Ha BEPTUKAIIHO]
BpenHoctu npomeHe UE poranuje. JujarpamMmu mokasyjy pasjivuky y CBOM OOJUKY 3aBUCHO O] TOTa Jia

JIM je ped O 37paBoM KOJIeHY, KosieHy ca packuaoMm AllJI-a (omrrehenom) mimu oneprcaHoM KOJIEHY.
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Ta6ena 11. Bpeanoctu Wilcoxon-osor tecta 3a npomeny |E poraruje

IIpomena |E porammje, mm

['pymie koje ce nmopene Bpennoct cratucruke

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

ACL 3npaso 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 [I00HMjeHE BPEIHOCTH MOCMATPaHHX
napaMmerapa, 3akJbydeHO je€ Ja IMOCTOjU 3HayajHa pasnuka y npomenu |E poranumje mpe m mocie
omeparuje. OBa MpoOMEHa HUjE CIIY4ajHOT Kapaktepa, Beh je HacTaia moJ AejCTBOM CUCTEMCKUX WU
eKCIIepUMEHTaIHNX (akTopa, ca rnparom 3Hauajuoctu P = 0.01, onnocuo moryhom rpemkom p < 0.01

u curypsoihy ox P > 99%.

M MNpomeHa IE potauuje,”
*

* %

* ok

BonecHo KoneHo OnepucaHo KoneHo 34paBo KOAEeHo

I'paduk 4. [Topeheme cpenmpux Bpennoctu mpomena |E poramuje xox 3npasor, 6osrecHor U

orepucaHor koJjieHa. * ako je p < 0.05; **ako je p < 0.01
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[Ipu pa3marpamy HNpoMEHE MOCMATpaHUX MapamMeTapa, MOXKEe ce MPUMETHTH Ja 3a HOTy ca
omreheHUM JTUraMeHTOM HajBehe MpoMmeHe ce jaBibajy Ha MOYETKY LUKIyca XOfa, NMPH KOHTAKTY
cromaina ca tiaoM. Y ciaydajy ME porammje, mpomena yriioBa ce 3ajapkaBa CBE JIOK Hora He mpehe y

hazy muxama.

Hakon omeparnuje, aMIunMTy/ie KpUBUX MPOMEHE PAacTOjara, TPaHCIAMje U pOTaldje UMajy
3HATHO HWXXe aMIuuTyze. Ha Taj HaunH yoyaBa ce MUHUMAITHH CTEIICH IPOMEHE. 3/1paBa M OlepucaHa

HOTa UMajy MPUOJIMKHO HCTE BPEAHOCTH IMOCMAaTPaHUX MapaMeTapa.
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5 TUCKYCHJA
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MexaHu3Mu HacTaHKa packuja NpeAmer YKPIITEHOT JIMTAMEHTa Cy M3ydaBaHU y OpojHUM
KIMHUYKUM cTyaujama. HoBuje cTyamje moka3syjy aa ce Hajehu Opoj packuaa mpenmer yKpIITeHOT
JUraMeHTa JIelllaBa TOKOM YCIIOpaBamba IPH WIK y TOKY IPOMEHE IpaBlia KpeTama, 0K ce y oko 35%

cllydajeBa pacKuj JelaBa yciea J0CcKoka (44).

Packua mpenmer yKpIITEHOT JIMTAMEHTa JOBOJU JI0 aHTEPHOPHO MOCTEPUOPHE U POTATOPHE
HECTa0MIIHOCTH TPH YEeMYy Kao pe3yJTaT OBHX HECTaOWJIIHOCTH HACTajy pPAa3JIMYUTH aJalTUBHU
MEXaHU3MH, KOjH YyCJIOBJbAaBajy HACTaHAK aJalTUBHUX MOKpeTa. JelnaH O] OBHX MeXaHH3ama je U
cMameme QUIeKCcHje KoyieHa y stance ¢a3u xoja Ko manujeHara ca XpOHUIHUM HEJICUeHUM PacKUIOM
npeamer ykpmreHor juramenTa (112). Cmameme yriosa ¢uiekcruje TokoMm Stance dase xoma Moke
OWUTH M3a3BaHO MCTOBPEMEHOM KOHTPAKIIM]jOM KBajpuIlerica pemMypa U JIuraMmeHara Muimuha kako Ou
Ce MOCTHUIJIA CTAaOWITHOCT, OBAj aJaNTUBHU MEXaHH3aM je€ TO3HAT Kao ,,CTpaTerrja ojadara KoJieHa
(113). ApmanTuBHE MEXaHHM3ME OCHM IPOMEHE AaKTHMBHOCTH MHUIIMNA MOTY YHHHUTH U MEXaHHYKH

dbakTopu, Kao 1ITO je mpoMeHa poraiuje Tuouje (114).

buomexanuuke crymuje Cy TOTBpIWIC Ja je TPEAHU YKPUITCHH JIMTAMEHT TMPUMapHH
CTaObMIM3aToOp KOJA YHYTpallibe poTaluje TuOHje u Kommpecuje THOHopemopanHor 3rimoda (115).
Hajsehu mpoGiiem koj manujeHara ca pacKHAOM HPEImer YKPIITEHOT JUTaMeHTa HHje caMo
orpaHuveme xoja, Beh nocra Behe orpannyeme Tj. moremkohe Koa JUHAMUYHHU]ET KpeTama Of Xoza

(116).

@DIIyopOCKOIICKEe TeXHUKE Cy Hajuyemnhe KopuiiheHe TEXHUKE Y UCTPAKUBAKHUMA KHHEMATUKE
3r7000Ba Kako 300T HUXOBE MPEIM3HOCTH TaKo U 300T BUXOBe epUKacHOCTH Aa 3abenexe onpeheHe
akTuBHOCTH. BehuHa aytopa je kopucTtuia cranroHapHe (BIyopoCKOICKE jeAUHHIIE YHje j€é OCHOBHO
orpaHuyeme OWJI0 TO IITO 3axXTeBajy omerapuBHe Tmporenype. CraruoHapHe (IyonpocKomncke
MalllMHE 3axTeBajy omepaTepa Koju he MaHyelmHO MO3WIIMOHUPATH MAIIMHY Ca IHUJbEM Ja 3TJI00 0
WHTEpeca OJp>KU y BUTHOM ToJby. M3 TOT pasnora je Temko aa GyopocKomn y MOTIYHOCTH UCIIPATH
cBe (haze xoaa KoJ KOMIUIEKCHUjUX aKTUBHOCTH, Kao IITO Cy XOJame y3 U HU3 CTETNEeHHIIE ca Win 0e3
npernpeka. Kako 61 ce nmpeBa3uIum HEJTOCTAIM OBE METO/IE TPyIla HAyYHHKa YHUBEP3UTETa Tennessee,
Knoxville je ocmucnmna MoOWIHY (IyOpOCKOIICKY jeAMHUILY KOja je uMana yrpaheH KOHTpOJHU
CUCTeM KOju oOMoOryhaBa jeIMHHUIIM Ja ayTOMAaTCKH TpaTd TNalujeHTa 0e3 oMeTama HEroBUX
aktuBHOCTH. CHcTeM mpuiarohaBa u3BOp M I0jaurBay Ha OCHOBY KpeTama MalHjeHTa 3aapkaBajyhu
¢dbokyc Ha ucnuTHBaHOM 3r7100y. Ha 0oBaj HaunmH ce moOujajy OWCTpe CIMKE BEITUKE PE30JIyIHje Koje
oMmoryhaBajy aHanM3y CJIOXEHHX MOKpeTa, TJ.aKTUBHOCTU M HA Taj HauuH ce Jo0uja 00JbU yBHUI O
KMHEMAaTHIIM HcnuTHBaHOT 3ri00a (117). Ilpaheme mocromepaTMBHOT OMOpaBKa W OOHABJbAMA
(YHKIITMOHATTHOCTH OBOT JIUTAMEHTa ce Hajyemihe CIpOBOAU PA3NUYUTUM TEXHHKaMa WMHUUUHTA WU

MeTofaMa KiamHHYKor mpersiena (Lahman, pivot shift mcm). Mako y ToM cMHCITy OBEe TEXHHUKE
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NPEJCTaBJbajy 3JaTHU CTaHAAp]l MHBA3MBHOCT WM MaK CYOjeKTMBHOCT HCIMTHBAYa MPEACTaBIbAjy
CBakako orpaHumvaBajyhum QaxTop Koja Hac je HaBena Ja KOpUCTHUMO M ucnutamo 3D mertony 3a
ananu3y 1ukiayca xoma (OptiTrack). Cmarpanun cMo ga OM mpuMeHOM OBe Merone Omino moryhe
NOOUTH HajpelIeBaHTHH]E IOJATKE Y3 HajMamky HMHBA3MBHOCT. MeToJa KOjy CMO pasBWIM HHJE

WHBa3WBHA, & HA OCHOBY pe3yJTara OBe CTYAMje MOXeMo pehu U J1a je KIMHUYKH PeJIeBaHTHA.

Kunemarnuka aHaiu3a xoJia ce 3aCHMBA Ha ynotpeOu ojapehenux mapkep cerosa. Jlo cana je

OIKMCaHO HEKOJIMKO CeTOBa, rie BehuHa npencrassba Bapujanuje Helen Hayes cerosa (54).

Kao u y nperxoauum crymujama Sanford BA et. al cy mokasanu na je moryhe naentudukoBaru
aOHOpMaJTHO KpeTame noBpeheHor kosieHa. OHM Cy IPUMEHUIIM METO/] aHAJTN3E IIAaBHIUX KOMIIOHCHATA
Kako OM HISHTU(UKOBAIM 0CO0E KOJ KOJUX j& HW3BPIICHA PEKOHCTPYKIIHMja MPEIHEr YKPIITCHOT
muramenTta. Kopuctumu cy 3D cuctem 3a CHUMame IMOKpeTa ca IHJbeM Jia Opejie mapaMeTpe Kao IITo
cy ¢uekcuja, abaykiuja, yHyrpaiima poraiuja (118). Shabani et al. cy takohe xopuctunu 3D cucrem
3a CHUMAambe TIOKpeTa paju nopehema pa3inuuTiX napamerapa 3paBor KOJIeHa, KOJIeHa ca PacKuIoM

NpECAKBLET YKPIITCHOI JIMTAMEHTA W KOJICHA Ca PECKOHCTPYHUCAHUM MPCAHBLUM YKPIITCHUM JIMTAMCHTOM

(119).

BpenHoctu aHTEpHOPHO MOCTEPHOPHE TPAHCIALMjEe U MHTEPHO SKCTEpHE poTaluje Jo0HjeHe
TECTHpamEM 3JpaBOT KoJIeHa cy Maje. Benuku Opoj McTpakuBada je M3ydaBao MOPACT BPEIHOCTHU
OBHX TIapameTapa y CllydajeBUMa Kaja MMOCTOju omrTeheme Mpeamer YKPIITEHOT JUraMeHTa KOJIeHa.
Yeow CH et al. cy nmokaszanu mopact BpeIHOCTH OBHX IapaMmerapa y MoueTHOj (a3u IHKiIyca xoja
(120). Pesyntatu OBUX ayTopa Cy y BEIHMKOj KOpETAllMjH ca pe3yjITaTHMa Haller HCTPaXKHUBarba
(TaGena 8.), rme BUAUMO Ja je BPEAHOCT aHTEPUOPHO TMOCTEPUOPHE TpaHCHaIuje KoA moBpeheHor
KoJIeHa TOTOBO 6 myra Beha oa BpemHOCTHM KOHTpajaTrepailHOr 3/paBor KosieHa. Kama mopemmmo
rpaduke MUKITyca Xoja 3IpaBor U 0OJECHOT KojeHa (ciuka 32. a. u 0.) MOKeMO yBHJIETH J1a HajBeha
pasnKa y aHTepUOPHO MOCTEPHOPHE TPAHCNAIMjU HACTaje y MOYeTHOj Stance dasum xoma, amu Aa je
NpUMETHA pa3jiuka NMpHCyTHA M Yy JApyruMm (asama xoma. KpuBa kperama (JMHHMja KOja OIHUCYje
KpeTame) KoJieHa ca omTeheHnM NpeamuM YKPIITEeHUM JUTaMEHTOM MMa KapaKTepHCTUYHO Behy
aMIumTyny y modetHo] (asm mumkimyca xoma (121, 122). AHaNOrHO MNPETXOAHO IMOMEHYTUM
pesynratuma u Andriacchi TP et al. kao u Konazek M et al. cy moka3zanu na mocrtoju moBe3aHOCT
u3Mmel)y BpeIHOCTH aHTEpPUOPHO MOCTEPUOPHE TpaHcianuje, ekcreHzuje u Quekcuje komeHa (123,
121). Kana mopeaumMo pasivKe y BPEIHOCTH aHTEPUOPHO TMOCTEPUOPHE TpaHCIAlWje MPe W HAKOH
omepanuje yBuhaMo Ja ce BPETHOCT CMamyje 4Yak 2 MyTa, ITO MPEACTaBJha CTATUCTUYKH BUCOKO
3HauajHy npomeny (Tabema 9). IlpucyTHa je pasznuka y BpeOHOCTUMA AHTEPUOPHO IMOCTEPUOPHE
TpaHcIaIyje OMepUcaHor 1 3JpaBor KOHTpanarepanHor kojeHa (Tabena 8. u 9.) mTo ykasyje Ha TO J1a

Ce PEKOHCTPYKIIMJOM JIMTAMEHTa MOKE MONPABUTH KWHEMAaTHWKa 3IJI00a, aju Jla Ce HE MOXE Yy
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MOTIYHOCTH BpaTuUTH y npehamme crame. Kaga mopeaumo rpaduke Ha KojuMa je TpUKazaH IUKIYC
xofa (Cnuka 32. a., 6. ¥ B.) yoyaBaMO MPWINYHO CIIMYaH M3IJIEe] KPUBE 3a 3APaBO U OMEPHUCAHO
KOJIEHO, JIOK C€ KpHBa KOja OINHCYje KpeTame 00JIeCHOr KojeHa Jocra pasnukyje. Tashman S et al.
HAroBelITaBajy Ja j€ CBpXa PEKOHCTPYKIHUje MpeAmer YKPIITEHOr JIMFaMEeHTa KOJIEHAa XHUPYIIKOM
IPOIelypOM Jla C€ YCIIOCTaBM KHHEMaTHKa M JMHAMHUKA KoJieHa Kao M jJa ce uzberne Mmoryhe

noBehame pu3rka 3a 1mojaBy ocreoaptpose (70).

Behuna ayropa je mparuia npoMeHy aHTEPHOPHO MOCTEPUOPHE TPAHCIALMje, OBOM METOJIOM
YBOJMMO JIBa HOBA MapameTpa Koja Aajy 00Jby CIMKY KMHEMAaTHKe KOJIEHa: MPOMEHa TyXHHE MOTera y
MPOCTOPY M MPOMEHA JYKHHE MOTEra y CaruTajiHoj paBHH. V3paduyHaBme BPEIHOCTH OBHX BPEIHOCTH
je paHuje o0jalllleHO, a 3aCHHBA CE€ Ha BPEJHOCTHMA aHTEPUOPHO MOCTEpUOpHE TpaHciamuje. Ha
OCHOBY NTOOMjEHHMX pe3yaTaTa 3a OBa JiBa MapameTpa BUIUMO Jia Cy JOOHMjeHEe BPEAHOCTH 3PaBOT
KOJICHa 5 MyTa Mame y OJHOCY Ha BPEAHOCTH KOJIGHA Ca PACKUHYTHM IPEIHBHM YKPIITCHHM
muramenToMm (Tabena 4. u 6.). [IpomeHa BpeHOCTH OBHX HapameTrapa HaKOH CIPOBEICHE XHPYIIKE
WHTEpBEHIIM]j€ je cTaTUCTUuku 3HavyajHa (Tabemna 5. u 7.). Bpeanoctu npoMene norera y npocropy ce
HAaKOH XHpYIIKE MHTEepBeHIHMje Bpahajy Ha BpemHoctu 3xapaBor kosieHa (Tabema 4. m 5.), mox ce
BPEIHOCTH MPOMEHE TOTera y CaruTajiHoj paBHU Bpahajy Ha BPEIHOCTH MPUOIMKHE 37]PaBOM KOJICHY
(TaGena 6. u 7.). AHanM3UpamEM KpUBH KOje OIMHUCY]y LUKIYC XOJa 3a oBa JBa napamerpa (Cnuka 31.
a., 0., B. 1 30. a., 0., B.) youaBamo Jia ce Kao M y Clly4ajy aHTEPHOPHO IIOCTEPHOPHE TPaHCIIAIMje KpUBa
3JIpaBOT M OINEPHCAHOT XOJla HE Pa3IuKyjy IyHO, JOK Ce KpUBa KOja OMucyje 00JIECHO KOJEHO J0CTa

pa3iuKyje HapouuTo y Stance ¢as3u xoxa.

Kana npruamo o npomenu uHTepHO ekcrepHe portanuje Bull AMJ et al. w Wang H et al. cy y
CBOM HCTpPaXHBamby IOKa3ald Ja JOJIa3d OO0 CTATUCTHYKKA 3HAYajHOT CMAamemha IaTOJIOIIKHX
BPEIHOCTH UHTEPHO EKCTEPHE pOTalllje HaKOH Xupyluke nHTepeHuuje (124, 125). Scanlan et al. cy y
HBUXOBOM MCTPAKUBalky MNOTBPAWIM YHMIEHHIy Ja IMOCTOjU pas3iiiKa y BPEeIHOCTHMA HHTEPHO
eKCTepHe poTauuje u3Mel)y KojeHa KoJ KOjer je M3BpIIEHAa PEKOHCTPYKIUja MPEIer yKPIITEHOT
JUTaMEeHTa ¥ YIOPEeIHOT 3paBor KOJIeHA TOKOM ,,Stance dasze xoma. CympoTHO OBOM, OTOBPIIIA CY
XMIIOTE3Y J1a IOCTOJU PAa3JIKa y Balryc-Bapyc poTaluju U (pIEKCHjU KOJEeHa KOJ KOjer je M3BpIlIeHa
PEKOHCTPYKIIHja MPEAker YKPLITEHOT JTHraMeHTa W mopendeHor 3apaBor koneHa (126). Pesynraru
HAIlleT HCTPAXHBamka Cy y CarjacCHOCTH ca MPETXOAHO MOMEHYTHM pe3ynratnMa Hawmwme, BpemHoCcTH
MHTEPHO EKCTEPHE poTaIrje ¢y ckopo 5 myrta Behe ko 6osieCHOT KoJieHa y mopehemy ca BpemHocTHMAa
KosatepanHor 3apaBor koneHa (TaGema 10.). Kama mopenumo oBe BpeIHOCTH, KaO M BPEIHOCTH
u3Mel)y OoiiecHOr M OINEepUcaHOr KOJIEHAa yO4aBaMO Ja IMOCTOJU CTAaTUCTUYKM 3Ha4yajHAa pasivka
(Tabena 11.). HakoH peKOHCTPYKIIH]j€ MPEIBET YKPIITEHOT JUTAMEHTA I0J1a31 JI0 3HAaYajHOT CMambemha

BPEHOCTH MHTEPHO EKCTEPHE POTAIUje 3a CKOpO 4 MyTa, alli ce BPeIHOCTH He Bpahajy Ha BpeIHOCTH
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3npaBor koneHa. Kama anmmsupamo nukiyc xona (Crnuka 33. a., 6. U B.) youaBaMo BEJIHMKY CIIHYHOCT
u3Mmel)y KpuBe 37paBOT U OIMEPHCAHOT KOJICHA, alli MaK U BEIHKY PAa3JIUKy ca KPUBOM OOJIECHOT
koseHa. OBH pe3yaTaTH MoKa3yjy Jla caMa peKOHCTPYKIHU]ja MpeAmher YKPIITEHOT JIMTaMEHTa HE MOXKe
Jla IMa CTOIPOLEHTHY YCIEHIHOCT Y OOHaBJ/balkhy KMHEMAaTUKE KOJICHA, ILITO MOXE J1a 00jacCHU pazjior

noBehaHOT pU3HMKa 3a HACTAHAK OCTE0APTPO3€ KOJICHA TOKOM BpEMEHA KOJI OBHX maiujaHara (45).

VY BehuHM cTyamja Koje cy ce 6aBuiie OBOM TEMAaTUKOM HaWJIa3M CE Ha CIIMYHE pe3yJiTaTe KOju
yKa3yjy Ha TO Ja C€ jaBJbajy POTAIMOHE KOMIICH3AIUje KOJ PEKOHCTPYHUCAHOT MPEAHEr YKPIITCHOT
JUraMeHa KOJICHa Kao M OrpaHuuema y u3Bohemy oapeheHnx aktuBHOCTH. Yak M Malu HEJAOCTALU
pOTaIOHE CIIOCOOHOCTH MOTY JIOBECTH JI0 J€reHepaTUBHUX mporeca xpekasuiie (123, 127). Cryauje
Koje cy ce OaBmie MOp(OJIOTHjOM XpCKaBHUIIE KOJI OBUX IallMjeHaTa Cy IOKaszaje Ja J0Ja3Hh [0
MPOMEHA y CTPYKTYpU KojareHa u MOP(OJIOTHjU XOHAPOIHTA y3 T'YOUTaK Tj. CMAWmCHE MOBPIIUHE
xpckaBuiie (59). OBH pe3yaTaTd roBope y HPUIIOT MPETXOAHO HAaBEACHWM 3aKJbydllMa Ja Malie
MIPOMEHE Y TO0JIOXkKAjy MOTY JOBECTH J0 onrepehema XpCKaBHIIE IITO JIOBOAM JIO CMameHa HEHE

CIIOCOOHOCTH Ja U3JpxKU onTepeheH,e.

Andriacchi et al. cy mokasanu ga pasnuka Beha of 5° MHTEPHO €KCTEpHE poTanuje u3Melhy
3[paBOT M OMEPUCAHOI KOJEHA je JOBOJbHA Ja JOBEAE IO JereHeparuBHUX mporeca. OBH mopanu

NOKa3yjy Jla ¥ Maje NPOMEHE y POTALHUji MOTY OUTH KIMHHWYKH PEIEBAaHTHE 3a Pa3BOj OCTE0APTPO3E

(123).

Hedunnnryhun mosezaHocT m3mel)y MaTOJOMIKK MPOMEHEHUX BPEIHOCTH OBa JBa MapamMeTpa
MOKEMO JI0OUTH IIUpPY CIAMKY omTehema NUramMeHrta. YKOJIMKO OBE MapaMmerpe Ae(pUHHUIIEMO Kpo3
oapeheHe BpeTHOCTH TEXHUKE MAIIMHCKOT yuerma OM ce MOorjie KOPUCTUTH 3a npenBubhame omrehema

Ipeber YKPIITSHOT JIMTaMEeHTa Kao U 3a Mpe/Bulame mocronepaTuBHOT onopaska (128).

VY obnacTu aHaJIM3€e X04a MAIIMHCKO YU€HE U CTaTUCTUYE MeTo/e 00e30el)yjy BeoMa 3HauajHy
anatky 3a Ay0Jbe pasyMeBame Kao W 3a Kilacu(UKaIM]y HACTaIUX olTehema Tj. moBpenaa. Y Haiiem
HCTPAXHBaky CMO IOKa3alM Ja KpHUBE KOje OMHUCY]y KpeTame 3]IpaBOr U OOJECHOr KOJIeHa MMajy
paznuuute obmuke. Jpyrum peunma, oOnHIM 3a0eNeXeHe KpHUBE KoOja OIMUCYyje LMKIYC XOoAa Tj.
,Tajacu™ y3 BpemHOCTH mpaheHuX mapamerapa HUKIyca XO0Jla MMajy 3HAa4YajHy YJIOTY Y JOHOMICHY
3aKJby4yKa O MOTEHIMjanHo) MoryhHOoCTH omTehema npenher YKpIITEHOT JTUTaMeHTa KojieHa. Y CBOM
uctpaxubawy Nuesch C et al. cy 3a npensubhame HacTanka octeoapTposze kopuctwim 3D cuctem 3a
CHMMame MOKpeTa moMohy Kojer cy aoOWMiM pe3ynraT aHalu3e LuKIyca Xozxa. [Ipum Tymauemwy
N00MjeHnX Tajaca KOpWIIheH je alropuraM KOjU je 3a aHalu3y KOPHCTHO BPEIHOCTH TJaBHHUX

rocMaTpaHux napamerapa. JloOujeHn pe3yaTaTH Cy MOKa3ajiH Ja ce CKOPOBM INIABHHMX MOCMATpaHUX
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KOMIIOHEHTH, U3PaKEHH KPO3 BEKTOPCKE AITOPUTME, MOTY Ca YCIIEXOM KOPHCTUTH 32 KJIAaCU(PHUKAIIH]Y

31paBor u OosiecHor oOpaciia xona (129).

Shabani et al kao Haj3HauajHUje pE3y/ITaTH CBOI HUCTPaKMBamba HABOJC IMOOOJBIIAE
eKCTEH3H]j€ KOJICHa HAKOH PEKOHCTPYKIHje, Me)yTUM Te BpeHOCTH ce He Bpahajy Ha BpeIHOCTH KOje
MOCTHKE 31paBo KoyieHo. Huje mocrojana pa3nuka y aHTEpPHOPHO MOCTEPHOPHO]j-TPAHCIALU)H, TOK
PEKOHCTPYHCAaHH NpEABN YKPIITEHW JHUraMeHT MNokaszyje Behe BpEeOHOCTH YHYyTpalllbe poTaluje
tuOuje. CTaTHCTYKH 3HAYajHA pa3jIMKa MOCTOjU y CarMTalIHOj PaBHU I1e KoJIeHO ca peKOHCTPYHUCAaHUM
NpeIHIM YKPIITEHUM JIMTAMEHTOM MoKa3yje Behy eKCTEH3Hjy Y OJHOCY Ha KOJIEHO Ca PACKHHYTHM
IpeABUM YKPIITEeHUM JIMTAMEHTOM TOKOM IIOYeTHE ,.Stance ¢asze xoma, MOK pas3ivKa ca 3ApaBHM
KOJICHOM He mocToju. Kaga ce aHanmm3upa BpemHOCT €KCTEH3Hje y TOKY TepMHHaiHE ,.stance” dase
X0/la W WHHLMWjamHe ,,SWINg“ dasze xoma yowaBa ce Ja KOJCHO Ca PEKOHCTPYHCAHHM MPEAHUM
YKPIITEHHM JIMTAMEHTOM HMa Mambe BPEIHOCTH y OJHOCY Ha 3apaBo KosieHo. Crora Moxe ce
3aKJbYYHMTH Ja HAKOH OIepalyje 10Ja3H JI0 IMONpaBibamba eKCTEH3H]e ONEPUCAHOT KOJICHA, alli Ja OHA
HHjE Y TOTIYHOCTH OOHOBJbEHA, Tj. Ja BPEIHOCTH HHUCY Kao Koj 3xapaBor koseHa (119). Ciuunu
pesyaratu cy gooujenu u y cryauju Gao et al. rue je mokazaHa Mama SKCTEH3HMja KOJIEHA TOKOM

,,stance dase u gpyror aena ,,Swing“ gase xoaa (116).

Kao mTo je Beh W moMeHyTo y HaIoj CTyOWju Takohe je Mmoka3aHa CTAaTUCTHYKW 3HA4ajHA
IIPOMEHA y BPEIHOCTH CBHUX IOCMATPAaHUX IMapaMeTapa HaKOH CIIPOBEACHE PEKOHCTPYKIHU]E MPEaHEer
YKpLITEHOr JurameHnra, meh)yrum y BehuHu cilyyajeBa ce T€ BPEAHOCTH Pa3jiMKYjy OJf BPEIHOCTH
31paBor kojieHa. C XOJHO TOME Ja je KOJ PEeKOHCTPYMCAHOT IMpeIer YKPIITEHOI JIUTaMEeHTa OICer
MaCUBHOT TMOKpPETa y MOTIIYHOCTH OOHOBJHEH, OBO CMAamEHE €KCTEH3Hje OM MOTJIO OMTH MPHUIINCAHO
cmaboctu kBagpuiienca. M3mene y neppopmancama Muimha MOTy OUTH HEYPOJIOIIKOT ¥ MEXaHUYKOT
nopekina. Haume, HeocTaTak mponpHOLENTHBHE aKTUBHOCTH KOja HAacTaje ycien pynType JIUraMeHTa
MO’KE J1a U3MEHHU HeypoJiolKy KoHTpoay mumuha (130). Mehytum, Heka o1 UCTpakuBama MOKazyjy
7la TIAIUjeHTH ca PEKOHCTPYHNCAHUM TPEIHUM YKPIITEHUM JINTAMaHTOM TOKOM BpeMeHa Bpahajy uctu

craTyc xoja kao u npe nospeze ( 131).

PoraTtopHa HecTaOMIHOCT HAKOH PEKOHCTPYKIIMj€ OCTaje MUTame, cMaTrpa ce Jla BaH3TJI00HO
00YHO Ojavame MOXe OMTH pelIemhe. Y 0UeHO je Ja KOMOMHAIMja HHTPAapTUKYJIapHe PEKOHCTPYKILIN]jE U

BaH3TJI00HO OOYHO Ojayame MOTy OMTH 3Ha4ajHa OIIIIKja 3a KOHTPOIy poTaTopHe nadaBocth (132).

VY Haimem ucTpakuBamy nopeheme je BpiieHo u3mel)y KoneHa ca peKOHCTPYHUCAHUM NPEIBUM
YKPLITEHUM JIMTAMEHTOM U MHTAKTHOT KOJICHA UCTOT MallijeHTa, Y HEKMM HCTpaXXHBambHUMa MOCTojaja
je W JojJaTHa KOHTpOJHA Ipylna KOjy Cy YMHMIIM 3[ApaBH MOjeAUHIM. 3axBajbyjyhu pesyiararuma

TaKBUX HCTpaKMBama JONUIO CE€ [0 3aHMMJbMBHUX Mojaraka. Hamme, mopehemem BpemgHoOCTH Yy
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CaruTajHOj M aKCHjaJIHO] PaBHU PEKOHCTPYMCAHOT W MHTAKTHOT KOJIEHA HUje MOCTOojajia pa3iiuKa, J0K
Kaja cy nopeheHe BpeJHOCTH PEKOHCTPYHMCAHOT KOJICHA M KOJIEHa 3/IpaBHX IOjeAMHAIa MMOKa3aHe Cy
CTaTHCTHYKU 3HaudajHe paznuke. OBU pe3yiTaTH HAC JOBOJAE A0 3aKJbydKa Ja ce KOJ IalyjeHara ca
pPacKuaoM Tpeamer YKPIITEHOr JIMraMeHTa jaBwia OHOMEXaHW4Ka ajanTandja HMHTaKTHOT
KOHTpaJaTepaJIHOT KOJICHA, IITO TOKa3yje Ja je JAOILIO J0 pa3Boja KOMIIEH3aTOPHOI MEXaHHU3Ma KaKo

Ou ce IOCTHUIao U3BECTaH creneH cumerpuje usmely nse nore (133).

Y Hamoj CcTyauju je KOopuimheH CHCTEM HAATJIeAaHOT MAIIMHCKOT Y4YeHa, 3aCHOBAaH Ha
JIOTHCTUYKO] PETpecHju, 3a npeasulame omrehema npeamer YKPIITEHOT JIMTAaMEHTa U 3a YTBphHuBame
e(UKaCHOCT CIIPOBEJCHOT ONepaTHBHOT 3axBata. OBa MeTOJa Ce 3aCHMBA Ha MPHMEHHU AaTOJIOIIKUX
napamerapa 3a pa3JIMKoBame 37paBor U omTeheHor nmpeamer yKkpiueTHor guramenra. Mayer GD et. al
Cy CHpOBEIIM HUCTPAXMBAGE CIWYHO HAIleM HCTPaXUBamby TIe Cy MoMmMohy 1abopaTopujcKux
UCTIUTHBAaKka WICHTU(PHUKOBAIH NpeanKkTope. OBU NPEAUKTOPH Cy TIOBOJBHHU 32 YNOTpeOy Y KIMHUYKO]
MpaKcH 3a NmpeaBulame pu3uKa 3a HacTaHak omTehema npeamer YKpITeHOT JraMmenTa. OnrumMaian
Mojien 3a npeaBuhame TpeHyTKa adAyKLHje je NU3ajHUpaH KOPHUIINEHEM JIOTUCTUYKOT PErPECHOHOT
Mojena. Pesynrati noOWjeHM Ha OBaj HAYMH Cy JOCTa CIMYHUA HamuMm pesyiararuma. OHH Ccy
MOKa3aJlv J1a je MPEJHOCT OBOT MOZEJa TO ITO oMoryhaBa MpeBeHIIM]jy MOBPEa MPEIHEer YKPIITEHOT
JUTaMeHTa (CMamemeM (akTopa pu3MKa 3a HacTaHaK a0AyKIMje) U MMa MOTEHIUjalHy MPUMEHY Y

KJIMHUYKO]j ripakcu (134).

Tpamunmonanno oxpehuBame omrehema Npemer yKPIITSHOT JIUTAMEHTa Ce CIIPOBOAM PaHUje
OIMCAHUM JECKPHUIITHBHUM TECTOBMMA M CaM CyJl C€ 3aCHHBA Ja Cy0jeKTHBHOM MUIIUBEHY JIeKapa
KOju crmpoBoau TecT. Pa3Boj anropurama 3a Kiacu(uKalMjy CTeleHa IOBpeae JUraMeHara

[10jeIHOCTaBJbYj€ U N000JbIIIABA IIPETJIE]] MallijeHara.

Hamu pan je ycMepeH Ha yHampehemy anropuTaMma 3a KiacuuUKaiujy omrehema Mpeamber

YKPIITCHOT JIMTAMCHTA yrIOTpe6OM CHUCTCMA 3a CHUMAKC IMOKPETA.
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6. 3SAKJbYULIN
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Pesyntatn poOujeHM y OBOM HCTpaXuWBamky OMOryhaBajy TMpenu3HH]y IUjarHO3y
JTUTaMeHTapHe HECTaOMITHOCTH KOJICHA.

Tpomumensuonanau OptiTrack cucrem je 00jeKTHBHH ITOKa3aTesb HECTAOMIIHOCTH KOJIEHA
HAKOH IMOBpEJIe MPE/he YKPUITEHE Be3€ Y OAHOCY Ha IOCAIAIIhE TECTOBE.

[ToTBpAMAM CMO J1a TIOCTOjU CTATUCTHYKW 3HAYajHA pasjlKa y KHHEMATHIU 3rio0a KoJeHa
3JIpaBe HOT'€ U HOTE Ca MOBPEIOM MPEIHET YKPIITEHOT JIMTAMEHTA.

[Tocne xupyplike peKOHCTPYKIIMje MPEIbe YKPIITEHE Be3e, KHHEMAaTHKa 3171002 ONepUCAHOT
KOJIEHA ce pUOIMKaBa KWHEMATHUIIH 3/IpaBoT 3171002 KOJIeHa.

[Tokazanu cMo @ yrao TudnodeMopaline poraiuje noBpeheHor kojeHa moka3yje MakCUMaJIHy

portanujy y moueTHoj $ha3u xoja.
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