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POPIS OZNAKA

Oznaka Jedinica Opis

Fr N Reaktivna siiua povrgine n
lcr M grani/| ni razmak i zmelLu ko
Mgcr Nmm grani | ni moment u gl egnju
MKcr Nmm grani| ni moment u kol jenu
My Nmm Moment okox osi koljena

M; Nmm Moment oko uzdugne osi ti
St mm Udal jenost i zmelLu reaktiywv
S mm Udal jenost i ZHemkolena reakt i v
Uer Granilni kut izmelu femur
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SAGETAK

U okviru ovog rada, nastoje se opisati ozljede koljenog zgloba koje se javljaju kao posljedica

sportskihi rekreativnina k t i vnost i . Kak o emzljeds mvotgotjecopdna | j e r
anat omska gr al & kdjend se ezglablguju i gdstio fbnaur, tibija i patela. Za

stabil nost zgloba najvige su zaslugni l i gam
zgl obu i smanj uju vVvi br aci jjuekretange zglobd kdljena,rae t a n |
najvagni ji pokret. k ol jUedaajemjtokis analize logskrs suj a |
unutarnjii vanj s ki uzroci kKoj i bitno uftKgoeglauni na p-
unutarnj i uzroci i stakgualaspopeoiliongaa i azalni
stupan] razvoja adolescenat a, te kvaliteta
povelanje rizika od ozljede jesu okolina u |
koristi tijekom rekreacijali bavljenjasportomNadal je su i staknute kar
kol jena prilikom sportskih kretnji. Puknul e
unutarnje rotacije tibije u kombinaci]j.i S Vi
kr i gni | i gamentslniajjd e gpestserriaddrano usmjerene

kolateralnih ligamenata dolazi zbog iznenadne sile koja na koljeno djeluje s lateralne ili
medijalne strane te uzrokuje valgus ili varus rotaciju. Ozljede meniskusapajasnakon

rotacije dok je koljeno u fleksiji ili ekstenziz a det al j ni ju biomehanil k
ozl jeda prednjeg krignog |l i gament a -caich al spk
mehanizmuU trenutku koji prethodi ozljedisk i j ag otleigur avikont akt d c

povrginbmel j i Zza ponovom uspostavom kont akt
bjegi od centra mase tijela. U trenutku kad
dol azi do snagne r ®3lat ipyma zgiolla jrea umap as ki jue

rotaciju. Posljedica je puknuAhadizompije pridagane g kr i
kako su gl avni uzroci oz|l jede isprugeno kol
skijagki megolhe. rKagenje probl ema, u zadnj e
mehatronil|l kog .sPkikaamagski anjestaspostavljanja asenzora momenata,

pol ogaja i kuta, te je na temelju prethodne

KI j ul nkoliendbjieomehani ka, puknule prednjeg krigi

Fakultet strojarstva i brodogradnje \%
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SUMMARY

In this paper, the aim is to describe knee injuries occurring as a result of sports and
recreational activities. In order to better understand the injuries, anatomy of the krstbyis f
described. Three bones are connected in the knee: femur, tibia and patel. For joint stability,
ligaments are most important, while the meniscus correctly distribute pressure on the joint and
reduce vibrations caused by movement. The muscles makeavement of the knee joint,

and the most important knee movements are flexion and extension. Through further analysis,
internal and external causes that significantly affect the risk of injuries are described. The
main internal causes are the biologiaadl @natomical nature of the individual, the differences
between the sexes, the degree of adolescent development, and the quality of the training. The
main external causes that increase the risk of injuries are the environment and the equipment
that an indvidual uses during recreation or sport. In addition, characteristic knee injuries that
occur during sporting movements were described. Tear of the anterior cruciate ligament is the
most common consequence of internal rotation of the tibia in combinatitn walgus
rotation or hyperextension of the knee. The posterior cruciate ligament is most often injured
due to the posteriorly directed force on the tibia. The collapse of the collateral ligaments
occurs due to the sudden force acting on the knee of tir@llar medial side and causing
valgus or varus rotation. Meniscus injuries occur after rotation while the knee is in flexion or
extension. Anterior cruciate ligament injuryn alpine skiing caused by th8lip-catch
mechanisms taken ér more detailed bmechanical analysiBeforeinjury, the skier loses
balance andoses contactith the surface. In the desire to reestablish the contact, the skier
extends the knee so that the ski runs away from the center of the body mass. Wihait a s
suddenly estdishes contact with the surface, a powerful reactive force on theistail
produced, causing the internal rotation of the tibia and valgus rotation. The consequence is the
collapse of thanterior cruciatdigament in the knee. The analysis shows that thim mauses

of injury areextendedknee, parabolic form of modern carving skis and ski bindiAgsa
possible solution to the problem, the last chapter describes the concept of the mechatronic ski
system. The positions of the momeeinsorsthe positionsensorsand the anglesensorsare

displayed, and based on the previous analysis, a regulation algorithm was created.

Key words knee, biomechanics, ACL rupture, alpine skiing
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1. UvOD

Kolienojen aj s | ongag rviejiii ipokr et ni .Cngpoeebuje natkbljgnicuwdss k o m
pot kol jenicom i i ma najvagniju wulogu u pret
hodanjem ili tr]| anjem, t ¥©sebiuzglalufe trikas fema,m s mj e
tibiju i patelu. Stabilnost mu u veli ko] mj €
u zgl obu, osigurat. stabil nost zgl oba, te s
ekstenziju kol jena, k anadu gzean ed isnua nmil &kiul nset as
nalaze oko zglob&olena Ak o dolLe do disfunkcije bilo k-
funkcional nost zgloba postaje wupitna. Di sfu
kol jeno je jedan odzledaj| egiih nalina sportsk
U okviru ovog rada, sagledat Ie se najlegli

prikazatin aj | e gl e s por t snkael idkzjdoneeastaju. k ol j ena t e

Navedeni probl emi, predmet [ ci lematikaotog agi v a
zavrgnog rada ko) ebiomehgnike koljena lu csportskdm krétnjgman

sustavno prezentirapetme Lus obno povezani h poglavlj a.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2. ANATOMIJA KOLJENA

Koljeno je najvelid pokretni zglob u &judsk:

stabilnost mu u najve[]p[2] mjeri ovisi o |igam

2.1. Kosti u zglobukoljena

Zgl ob koljena je formiran izmelLu dviju glavn
gol jenilne kosti i | i zdlobdkoljgnaizglobagj @ e papr ot 6@
kosti [ f e muzglabakoljena jzglobdkek@ T r é izanepmi sutna kos

je Iver ili patela[1]

l ako |I'isna kost ili fibula utjele naf[2rad zgl

2.1.1. Bedrena kost ili Emur

Bedrena kost je jedina kost u predjelu natkoljenicea nal azi se i zmelu zgl
kuka.Ona je naj duga k tspgadaw skbupinu dugikk kostié h aei bk a
svojstva kostiju najvige ovesa &onfikahvopg s

tkiva i trabeku2Zarnog kogtanog tkiva.

Trabekularna kost

) N5 _-‘11;\
Kortikalna kost "y \\\5‘
il A

(A
l‘ L
i‘ "
Aa

Slikal.Razl i ka i z megitabekuamogkof & lamo g3]t ki v a

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Dijafiza je sredignji gupl ji di o koséena, unui
gutom kogtanom srgi. Ona slugi kao zaliha er
gralen od kortikalnog kogtanog tKkiva. Kor ti

tkivo, graleno od snopova o0steonai pasigpjinr@mee ni h u

zadakdr gati[4tl alne sile

Dva ekstremiteta na Kkrajevima femura se na:
kortikalnog kogtanog tkiva, a i znutra je i:
t ki vom. Tr abetkiwolj r gor akk @egptoamod reget kasto pos

nazivaju trabekule. Gredice su postavljene u smjeru napreZealfga strukturaosigurava

| vrstolu kosti, uz s[4hanjenu tedginu na krajev
Bedrenu kost mdrigdgelao podijelitdi na

1 Gornjikraj,

1 Vrat,

1 Doniji kraj.

Slika 2. Bedrena kost[5]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Sastavni dio zgloba koljena je doniji ili distalni kraj bedrene k@sstalni kraj bedrene kosti
zavrgava s dva zagl avka, medijal ni mnoiz | ater

stragnjeg pogleda, snflegtena meluzglavl] ana |

a)

Lateralni zaglavak

Lateralni epizaglavak Medijalni epizaglavak
Patelarna povriina Medijalni zaglavak
Meduzglavéana jama

Lateralni zaglavak

Medijalni
zaglavak

Slika 3. Pogled na distalni dio femura: a) sprijeda, b) odostragd4]

U pogledu sprijeda, zaglavci su malo istaknutiji u odnosu na ostatak kosti, a odvojeni su

glatkompl i t kom =zgl obnom depresijom kloppgedus e na
odostraga, medijal ni i l ateral ni zagl avak
nadvisuje wuzvisina nazvana wepizaglavak (epi

tibiom i fibulom ligamentima[4]

21.2. Gol jenil na kost ili tibia

Gol j eni ili ibéa jeina g tod dvije kosti prisutnih u predjelu od zgloba koljena do
gl egnj a. Ti bia se nalazi na medijal noj stra
ravnini.[2], [4]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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Kao i bedrena kost, gol jenil na kost spada wu
lzvana gralen kortikalnim kogtanim tkivom, a
se dijafiza, a dva ekstr emi t etzaufratrabekularnime, |1 z

kogtani f2,i4ki v om.

Gol jenil nu kost mogemo podijeliti na tri di]

1 Gornji kraj,

1 Vrat,
1 Donji kraj.

i

| ‘

|

) ,

%

1

Slika4. Gol jeni |l n[f] kost ili tibia

Sastavni di o zgloba koljena je gornji Pl

medijalnog i lateralnog zaglavkkojeme Lusoédnodvaj a melLuzdd av]| ano j

Fakultet strojarstva i brodogradnje 5
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Medijalni Lateralni
zaglavak __\ zaglavak

eduzglavcana uzvisina

Slikab. Pogledodogo na proksimalni[7di o goljenilne
U melLuzglavl|lanom podrul ju, kvrgica | ateraln
tvore meluzgl avednwz gd awil ainrou podrul je zajedn
zaglavkom | ini pl ato goljenil|lne kosti Pl t

ligamenti.[4]

2.1.3. lver ili patela

Kost ivera je najvela kost i znalksepiutardetv®e z ams

| etveroglavog midpiia ili kvadricepsa.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6
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A
Povrsina za prihvat ligamenta
Slika 6. Iver ili petela [8]
S prednje strane, i ver mogemo podijelit:i na
tetive kvadricepssap.un$reedanjka vtorge il inian jkeenal i |

kao prihvat za patelarni ligamefi2]

Sa stragnje strane, |l ver se disyzeglbbne hrskavicd va d i
koje su u dodiru sa femurom. Zglobna hrskavica se dijelimdhimg al nu i | at er al
Donja |etvrtina ivera je ispunij4na krvogilni

2.2. Ligamenti u koljenu

Stabilnost koljena u velikoj mjeri ovisi o ligamentima. Oni povezipsti u zglobu,

osiguravaju nj eg aavajuprekongeono gibargeszgloba. lle spri j el

U zglobukolienas e nal aze | etiri l i gament a, a djel uj
odrelLeno prekomjerno gibanje zgl oba. Unut ar
krigni | i g ame n tena nalaze se laterainmedigali kotataralrkligament.Uz

glavne ligamente, u zglobu koljena se nalaze i meniskusi, dodatne sturkture mekog tkiva koje
takolLer poboljgavaju stabilnost kol jena. Pa
naziva paterni ligament2]

221. Krigni |l igament.
Dva krigna ligamenta u sredini zgl oba kol je
obli k kriga, od4kuda su i dobil i i me .

Fakultet strojarstva i brodogradnje 7
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Lateralni kolateralni

ligament \ P
emur

\\ Straznji krizni

\| ligament
Prednji KriZni

ligament Medijalni meniskus

Lateralni
meniskus

Tibija

Medijalni kolateralni
ligament

Slika 7. Ligamenti u koljenu [9]

Prednj i kri glnuj el iugamesat eodjat eral nom smjeru,
me Luzgl av| an epremamedijalriojrseaniateraing gaglaviafemua. St r agnj i
krignji ligament djeluje u anteromedijalnom

uzvisine tibip prema lateralnoj strani medijalnog zaglavka femura. Primarne uloge prednjeg i

stragnjeg krignog |igamenta jesu sprijelavar
je tibijin plato relativno ravan, nmasioje odr §:
transl atiratdi tibiju na femur. Krigni ' i gam
pri | emu prednji krigni | i gament onemogul uj e

vanjsku rotaciju. 4]

Prednj i krigni kloilgaemmean tk ojjei |sieg anmeejn|iNadaliee o0z | |
situacije u kojima se ozljelLdje najlegie ne

2.2.2. Kolateralni ligamenti

Medi jal ni [ l ateral ni kol ateralni | i gament i
lateralnom gelu koljena. ]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 8
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Medi jal ni kol ateral ni |l i gament se protege o

zaglavka tibije, a lateralni kolateralni ligament od lateralnog epizaglavka femura do glave
fibule. Zajedno, ova dva ligamenta osiguravaju koljertb hiper ekstenzije. Individualno,

-

medijal ni kol ateral ni Il i gament onemogul uj e
kol ateral ni |l igament sprij4el ava prekomjernu
Medijalni i lateralni kolateralni ligamenti se tokom sportskih aktws t i , najleglie o
fizil ki kontak¥v9 s drugom osobom. |

2.2.3. Meniskusi

Meniskus je vezivndh r s k a v i | +oldika 1 dalazv se naCtibijinom platou. Postoje dva
meni skusa, |l ateral ni meni skus i medijal ni m
podrulje tibije, tolno izmelLu kvrgica | ater e

prema sredini nisu vezarn#]

Meniskusi su na dnu plosnati, a ha vrhu konkavni. Takav njihov oblik, obzirom da su distalni

kraj femura i proksimalni kraj tibije kane k s ni povelava | vrstolu k
meni skusa je povelanje povrgine nalijeganj a
nastao wuslijed djelovanja tegine tijela. Jo

unutar zgloba priliem kretanja. 4]

Prednji kriini ligament

Lateralni
* Medijalni Straznji krigni ~ Weuiskus
meniskus ligament

Slika 8. Meniskusi[10]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2.2.4. Patelarn ligament

Patel ofemural ni tadgliod ejmaurad mgpal! ipjoi todne gt o |

te | egi unutar tetive kvadri cepofjeaakakdeise va k.
zakalila na tibiju. Dio tetive koja se nal:
kvadricepsa, a dio koji se nalazi [dlJzmelu pat

e

Tetiva kvadricepsa

Femur
Patela

Patelarni ligament

Tibia

Slika 9. Patelarni ligament[11]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10
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23. Mi gkobji ut | kolenma na r ad

Mi g okbkolienasu zadugeni za fleksiju i ekstenziju
zgloba tijekom raznih aktivnosti. Ti mi gi
koncentrilno. @rny pean rmdii giellau e dpme quadricep
ekstenziju koljenog zgloba. Grupa migila na

za fleksiju koljena[4]

. llliopsus
Gluteus Medius
Pectineus
Rectus Femorus Sartorius
Vastus Lateralis Adductor
Longus
Vastus Medialus
Peroneus Longus Patella

Extensor Digitorum
longus

Tibialis Anterior i

e
. Soleus

."“
0\ N\
Slkal0. Mi gi Il ne skupine k¢pe utjelu na rad

Mi gi i u koljenu koji sudjeluju u ekstenziij.i
9 Articularis genus,
1 Quadriceps femoris,

9 Vastus lateralis,

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11
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1 Vastus intermedius,

1 Vastus medialis. [1]

Mi gi i u kol jenu koji sudjeluju u fleksiji s
Biceps femoris,

Semitendinosus,

Semimembranosus,

Gastrocnemius,

Plantaris,

= =/ A 4 -4 -2

Popliteus. [1]

Ul oga zgloba koljena tijekom hodd ogeednstga\ls
kol jena, Koj i su podvrgnuti koncentril noj [
ci klusa hoda. Tijekom faze osl onca. kol jeno

koljeno nastavlja savijati, te na kraju propadne usljiedde | ovanj a tegine ti]

sprijelilo, kvadriceps djeluje ekscentrilno
pojavljuje, te kako bi stajna noga ostala st
na kraju faze njihanja, kha se kol jeno rastege i omogul i
Zadnja |l egacdpetujero kako bi smanjila brzinu
hi perekstenziju koljena. U zavrgnoj fazi oS
diely e koncentrilno kako bi savil[4 koljeno i p

2.4. Zglob koljena

Kol jeno povezuje natkoljenicu s potkoljenicct
zglob povezuje patelu i femur, a tibiofemuralni zglob povezuje femunijutiKoljeno je

naj vel. i jedan od najvagnijih zglobova wu
prenogenju tegine tijela u horizontalnom sn

smjeru skakanjem1p]

Prema pokretljivosti, zglob koljena pripgd s K upi ni pokretnih zgl oboyv
pokrivene zglobnom hrskavicom, a unutar zglokma psul e nal azi se sing

Ona je zaslugna za znalajno smanjenje trenja

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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Misi¢
Epiphysis - zaobljeni
kraj duge kosti
Sinovijalna
Supljina
Zglobna
hrskavica
Burza
Zglobna
kapsula Ligament
Tetiva
Slika 11. Zglob koljena [14]
Prema obliku zglobne plohe, k oVidi elikuol5.} e mod
Modi ficirani j est iz razloga gto osim fl eks

unutarnju i vanjsku rotacijyl]

Slika 12. Zglob koljena [15]
Kol jeno dopugta fl eksiju i ,kakslagann medjalnuina vi
|l ateralnu rotaciju oko osi donjeg dijela no

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13
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pokretnim jer se femur i lateralni meniskusmpiee gt aj u preko tibije ti]

kotrlja i klizi preko oba meniskusa tijekom pokreta ekstenzije i flekslje. [

(a)

Slika 13. Klizanje femura po tibiji [16]
Obil no, kol jeno 1|1 ma °ragpekmbflekijen ekktanaje. @tpribkd0° o k o 1 4

otpada na hiperekstenziju, a(t3na fleksiju. Ukupni raspon gibanja ovisi o nekoliko

parametara, kao gto su ogranilemMa mekih tKki
!
-10 . !
o 4 s.'; — "\
“\
T )
"4
/
% ¥
90

Slika 14. Raspon fleksije i ekstenzije koljend17]
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3. SPORTXE OZLJED E KOLJENA

Ud a n a\gijemeenatjecateljski ali i rekreacijski sport s v e v @dstgejsastaviieio i

svakodnevnog ¢givot a. Svakodnevna tjelesna al
strul njaci procjenjuju da redovita tjelesna
poput povigenog krvnog t | ak a,babethsa,lkaosithalestisr c a,
kardiovaskul arnog sustava. Tjelesna aktivno:
znal ajno smanj uj e poj avu anksioznost. Pl

zdravstvenim prednostima e s t povel an r i ztjeldsih aktivnostzFogtog d a t i

opasnost od nezgode ili ozljedauskuloskeletnogsustava u k| j ul uj ul i ogtel
fraktur a, napuknuia tetiva [ |l i gamenat a, t
sportagi ma il rekr ef®8i vcima svih dobnih sku

3.1. Unutarnji i vanjski uzroci ozljeda

Vrsta ozljede ovi si O brojnim melLusob@o zavi

skupineglavnh uzrokaozljede
1 Vanjskiuzrcci,

1 Unutarnjiuzrcci. [18]

3.1.1. Vanjski uzroci

Vanjski uzroci su povezani sa samim gpm i okolinom u kojoj se sport prakticirgl8]

U okolinu mogemo svrstati mjesto na kojemu
bazen), vriemenske wuvjete (ki ga,ili kenfiguracgig , sun
podloge (umjetna trava/pi r odn a trava, | ed/ d Na& qkmijer, sni j e
povelanjem koeficijenta trenja izmelu obule
sportaga, dol azi do povelanja rilgika od pukn
Uz s ami sportjemogemspevistkanit aktni [ bezk
Veliku ulogu igra iopremak oj a se Kkori st za odreleni spo

Fakultet strojarstva i brodogradnje 15
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veli ku ulogu u prevenciji S prenaptezakjdNdprimjer,s r e |l a

koreingtem tenisica koje su predvilene tolno

odrelLeni tip podloge, te u istoj mj er.i odgov
smanjuje rizik od razvoja muskuloskeletnih probletda. s por t u klaloi zgano |jees tk
dolazi do ozljeda koljena zbog prenaprezafj@ k o bi se to sprijelil o,

bici kil prema individualni ml8morf ol ogki m osobi

3.1.2. Unutarnji uzroci

Uunutamg uzroke ubrajamo bi oleopgddiacaikaoaspa, dabims k e

stupanj razvoja adolescendtis]

Vel i k broj ozl jeda dogala se upravo u perioc
dokazivanja i odluluju se na puno vele rizi
deca razvijaju i fizil ki [ psihil ki. Primjer
djevojlice polinju vezat:.i zali he energije. T
gto moge rezultirati nepr avi | niipowisujuirizkiod ki m Kk
ozljede. [L8]

Postoje znalajne razlide uzmetanpgppol Mugkaandae
od tegkih ozl jeda, a gene su vige pogolene

razli ku i zmelLu sjprizikonvzjeddBeojhaa sjt & aukazmlastmg @
dar i zi k od puknulia prednjeg kr inigistbzg obsspoly a me nt a
Vidi tablica 1.[18]
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B Broj gebroj mug .
Studija Sport Omj er (
100 000 u 100 000
Myklebust et al
Rukomet 82 31 2,65
(1998)
Kogar ka |29 8 3,6
Prodromos et al Nogomet 32 12 2,77
(2007) Rukomet 56 11 5,1
Boril al W77 19 4,01
Parkkari et al] _
Svi sportovi 30 96 0,3125
(2008)
Tablica 1. Usporedbaspadva za puknuie prednjeg krignog
(18]
Prednji kKrigni | i gament u sebi sadr ¢gi
progesteron, testosteron [ rel aksin.

ul estaldestpredlnjjeg

Puno S u

ozledauzrokb e zkont akt na

prekr gaj a

Znal ajno

sport a

mo g u

vel e

ganse

krignog

za puknul e

i gr a, dok | e
igrala. |

proti8lvni| kog

povelanje u

dovest.i

Kako bi se smanjio rizik od ozljed,

dovoljnu

kol il inu

ntenzitetu
do

ozl jede

l i gament a

tijekom
k od

treni

ako

S p o r t apgakticiratikvalitetne tbeniige, uz

vriremena

Z a

opor avak,

nij e

treni

t e

rad

Il i gal

hor

l str a

k o

predo

mugkar ac

nga,

ng

bi

slijediti stroge kriterije za prilagodbu, napredak i oporavak. Treningu treba predhoditi

dugotrainoz agr i j avanj e

Z a

zgl obovi

Oporavak

faza | e

| e
j e

|l esto

takoler

koj e

kardi ovaskul ar ne,

j er
pr eklBlat k a

] e

pril a

dopug

ili | ak

golLeno

t a

tijeluwu

speci f
pleril mepomeé gk d jnie, s lpiaj & diek
biti

neophodan

ops kr blnjaemoirj iz akpiog ink

da

nepostojela.
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32. Naj|legle ozdsposude kol jena

321. Ozl jeda prednjeg krignog | igament a

Uobi | agwkimul eegprlerdingnog |l i gament a nastupa |
optereilenja u kombinaciij.i S vanjskom rotaci
kol jena u kombinaciji S unutarnjom rotacijon
nisu posljedicakomtkt a s drugom osobom, obilno se doga
tibijom u vanjsko] rotaciji, te koljenom b
rezultira kolapsom koljena u daljnji valgus.o g g or i scenarij nastupa
pd ogaju primjeni vanjska sil a. Takva se o0z
karakteristilne su za sportove KHKAO gto su no

Slikal5. Puknuli e prednjeg kri ¢gne,dp) ukvagsausiunt a: a) b

Fakultet strojarstva i brodogradnje 18
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Puknul e prednjeg krignog l i gament a nastal o

unutarnje rotacije tibije nije t ako ul est e

hi perekstenziju p®vodom | ogeg doskoka. [

Slkal6. Puknuie prednjeg krignog |igamenta kao po

U alpskom skijanju postbj vmeljgeiama oz | j ede pr ed n p kogmaler i g nog
vige u 4[19 ogl avl j u.

OzI|ljeda prednjeg krignog | igamenta moge bit
ogtelenjem neke druge strukture koljena. Pr
nazvom nesretna trijada, u koj oj su zajedno

kolateralni ligament i medijalni meniskus tijekom valgus rotacij@] [

322. Ozl jeda stragnjeg krignog | igament a
Mehani z mi ozI|ljede stragnjeg legovom@ nutbgpm Li g a me
ogranilavanju stragdgnjih pokreta tibije u oc

hiperfleksije i hiperekstenzije, te stabilizacijom femura. Slika prikazuje mehanizme ozljeda

stragnjeg krign¢lgl] |l i gamenta u sportu.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 19
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Slikal7. Mehani zmi puknulia stragnjeg krignog

Vel ina ozljeda stragnjeg krignog Inatbdument a
Razina sile koja se prenosi na straguaplikri g
kut fleksije, vela je i pr¥®¥lnegena sila na st

3.2.3. Ozljeda meniskusa

Ozlijeda meniskusam aj | egi e proi zl azi kad se meniskus
rotaciji Pl ekstenziji [ rotmelpi ti Bakain
femuralnih zaglavaka. Po strukturi, medijalni meniskus ima petymitau  vij er oj at nos

biti ozl jelen negz | | ader amennii skhesias ksuus . pov e
sportovi ma. U nogometu il amearne kobmi nofjome
protivnilkim igralem, te u sudaru izgube r a:;
dok su im kopal ke ostale zaglavljene u tra
meni skusa. U atletici, d o disoidini paeathje diskeezbbdgs k u s a
torzije na koljeno. Ozl jede meniskusa u al p:

torzije koljena. 19]
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Slikal8 Ozl jeda meni skusa u ameril|l kom nogo

3.2.4. Ozljeda kolateralnih ligamenata

Ozl jede oba | igament a, najlegie su posljediec
kojima vige stlradckca amedi jlalgmime kD. Napuknul e
|l i gamenta nastupa uslijed sile na | ateralnu
vlialno opterefiuje medijalni kol ateral ni l i g
opire valgus opteri enj u prid0él elNsipuknabe | ateralnog |
najlegle uzrokuje varus rotacije, koj9 je |e

Ovakve se ozljede najleglie javlijaju u sport

pri mjer, |l ateral ni k ol aprikkomatl engi k ol gi gparstekartg asjea n
ameri|l kom nogomet u, kada noge i gr zablavlemea ko ¢
melLu suigralima koji |l ege na pPdgedu.i jkdlko iiggr
kojem radi prekrgaj u jednu stranu dok mu | e
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