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OBJIACT IIPUMEHE

VY XUpyIIKoj OpTONEIUjH, alld U y APYTHM T'paHaMa XUpypruje, Iie MocToju norpeda 3a u3paaoM
MMITIaHTaTa B prkcaTopa moceOHO MpuIaroeHnx aHATOMH)H TT0jeAMHOT MaIyjeHTa, ITOCTOjH U ToTpeda
3a PeBEP3HUM MOJICIHPAEM H PEBEP3HUM HHKCHEPUHTOM TKUBA. Y OIIITEM CIIy4ajy, MOTY C€ YOUUTH
JIBa TJIaBHA MIpaBLia IPUMEHE PeBEP3HOT MHXKEmkepcTBa. [IpBU MpaBall ce 0JHOCH Ha PEeBEP3HU
WH)XEHCPUHT TBPIAUX TKUBA KaKBE Cy, Ha IPUMeEp, KOCTH, JIOK C€ IpYTU IpaBal IpUMEHE OJHOCH Ha
PEBEP3HU MHXKSHEPUHT MEKMX TKHBA KaKBa je, Ha IpUMep, KOXKa WIIH, aK, TKUBO KPBHUX Cya0Ba (Sun u
apyru, 2004 a, b). V o6a npaBia npumene, peBep3HO HHKEHEPCTBO ce OaBU reoMeTprjoM TKuBa. M3pana
KOCTHHX MMILIAHTATa M CIIOJhAII-UX U YHYTpPAIIBUX (PrKcaTopa mpruiiaro)eHux aHaTOMHU]H MAIHjeHTa y
cllyuajy OlepaTHBHOT TpeTMaHa ()paKkType 3axXxTeBa PEBEP3HO MOJIENUpame reomeTprje koctu. Ca apyre
CTpaHe, U3pajia UMIUIaHTaTa MEKUX TKHBA 3aXTEBa PEBEP3HO MOAEINPAHE TEOMETPHje MaTpULIe WK
ckagoiia 3a pact 1 0OHOBY TKUBA, K0ja, Takohe, Tpeba na Oyne npuiarolena anatoMuju omreheHor
TKMBA 110jeIMHOT nanujeHTa. [Ipema Tome, 1 Ko peBep3HOT HHKEHEPUHIa MEKHUX TKUBA, HEOMIXO/IHO je
0aBUTH ce TEOMETPHjOM TKHBA.

PeBep3Ho Mozgenmpame reoMeTpHje TKABa (y OBOM CiIydajy, XyMane OyTae koctr) kopumtherseM CAD codrepa
MoJjpa3yMeBa CTBAPAkE FEOMETPH]CKH-EKCINIMIUTHO AeHUHNCAHOT quruTaitHor 3D Mozena TKuBa — 1akie, He
reOMETPHjCKH-MHBAPUjaHTHOT TOJIMTOHAIHOT MoJiela (T3B. PEH/IEPOBAHH MTOJIUTOHAIHA MOJIEN) — Ha OCHOBY
PaIMOoIONIKOT CHUMKA, IITO YKJbYUyj€ CHUMKE Jo0ujeHe X-3palmMa, KOMITjyTepCKOM TOMOTpadHjoM Hiln
MarHeHTHOM pe3onaniioM (Goh u npyru, 1990).

KPATAK OIIHC

TexHNYKO pelIermhe NpeICTaBba JeINHCTBEH H jeTHO3HAYaH NOCMYNAK I Memoo 3a yTBphuBame
pedepentHix reometujckux enrurera (PT'E) dpemypa koju je 06aBe3HO MPETXOAM MOCTYIIKY PEBEP3HOT
MoJierpama, Kao 1 eBeHyTalHe MapaMerpusannje reomeTpuje pemypa y3 nomoh CAD codreepa. PTE



(demMypa UnHe KapaKTepUCTHYHE TaukKe, MPaBIY, paBHH U noriean. CBU IPyTrH TEOMETPH)CKU EHTHTETH,
BHUIIIET pe/ia, KaKBU CYy KpHBE, MOBPIIIMHE U COJHIU CE MTPOCTOPHO pedepeHnnpajy y OHOCY Ha
pedepenTHe reomeTHjcke entuteTe. [loctymak yrephuBama PI'E demypa rma 3a 1usb 1a mpeaioxu
HauuH WACHTUQHKauWje MUHIMAaIHOT cKkyna PI'E-oBa kako Ou ce, leMy CIIeICTBEHH, MOCTYTAaK
PEBEP3HOT MOJIETHPaka U NapaMeTpH3alnje TeoMeTpHje peMypa YIUHUO HITO je Moryhe BuIie
pOOYCTHUM Y TOTJICAY 3aXTEBAHUX TCOMETPH]CKUX aamnTaIiija crpam crennu(uaae aHaTOMH]€ 110jeTHOT
nanujenrta. [Ipema Tome, cBa JApyra reoMeTpHjcKa OrpaHUuCHa U penaiyje, koja he, kacHuje, mocrojatu y
3D monmeny dheMypa v KOHTPOJIUCATH H3MEHE, CE UMa]y 3aCHUBATH Ha OBOM MHHUMAaTHOM ckymy PTE-
oBa. Y HCTO BpeMe, 0Baj METO Tpeba /1a oMoryhu mapameTpu3aliijy reoMeTprje Mojiesia XyMaHe 0yTHe
koctu (Kurazume u npyru, 2009), Te Op3e U jeAHOCTaBHE H3MEHE Mpema creuduaHoj MophoIoTHju
(dhemypa xon mojenHor ManujenTta. Takohe, ucnpasHa uneHtudukanyja PI'E-oBa HemocpeaHo yTude Ha
Op3uHY M TAaYHOCT PEBEP3HOT HHKIEPUHTa UMIUIaHTaTa 1 (PUKCaTOpa, IITO jé OCHOBHU UMIIEPATHB Y
YPTeHTHHUM CITy4ajeBHMaA.

VY anatomuju ce qeuHUIIY Ba OCHOBHA HOrJiena Ha GpeMyp, mocMaTpajyhu pocTOpHy OpHjeHTaLu]y
dbemypa. [IpBu je T3B. anmepuopno- nocmepuopru norien win opujentanuja (A-P) a apyru je
narepaaHo-meaujanuau (L-M) mornen nnu opujenTanyja. 3a peBep3Ho MojeIupame reoMeTprje hemypa
HEOMXOJHO je GopMUpaTH HEKOIHUKO (HE YBEK OPTOTOHAIHHUX) MpaBala U lbHUMa oAroBapajyhnx
MpOjeKIrja KOCTH WX Jeia KOCTH. 3a pas3iiKy OJ CUTyalldja Y MeIUIIMHH, PEBEP3HN HHKEHEPUHT U
u3paja npuiaroheHux UMIUIaHTaTa ¥ (PUKcaTopa 3aXTeBa BeoMa MpelU3HO JeUHNCcCaHa TIpaBuiia 3a
M3pajly CBHUX MMpaBalla | morieaa Koje je moTpedHo KopuctuTH, ykbyuyjyhu u A-Pu L-M, (Kwak u
apyru 1995, Schmutz u apyru 2006).

PEAJIU3ALIH]JA

TexHHUYKO peuIeme je MPOUCTEKIIO U3 TEOMETPHUjCKE M MOP(OJIOIIKE aHATIM3€E CHOJbAIIE TTOBPLIMHE
¢demypa. UctpaxuBame je 00yXBaTHIIO T€OMETPHjCKYy aHAIM3Y demypa Ha 6a3u o1 20 y3opaka pemypa
MOTEKIINX OJ1 EBPOICKUX (CPIICKKX) OPACIIMX 3IpaBUX 0c00a Pa3InuUTe CTApOCHE 100U U 1oja (JICBH U
necuu pemyp). IloceOHO Tpeba HaracuTH HaMepy Ja ce KOPHUCTE Y30pLH JO0OHjeHH 011 0co0a pa3inuuTe
cTapocHe 00U U 1moJja Kako 6u ce 06e30e110 T0BOJFHO TeOMETPHjCKH Pa3HOINK CKYIT U3 Kojer Tpeda
n3Byhu Hajmamu notpedbnu ckyn PTE koju ce Mory cmarpatu 3ajeTHIYKUM 3a CBe:

* 4 x 2 KeHCKa y30pKa, JIEBH U JIECHHU, CTapOCcHE 100U ox 25 1o 67
* 6 x 2 MymKa y30paka, JIEBU U IeCHH, CTapoCHe 100u of 22 -72

JlBa mapa y3opaka, Koju cy OMJIM T3B. cy6u y30puu (KaJaBepcKH), cy OMIIM CKEHUPaHH JacepCKUM
ckeHepoM Atos 2E y pesomymmju 0,02mm. Octana ocam mapa y3opaka Cy CKeHHPaHH KOMITjyTEPCKOM
toMmorpadujom y pesomyiuju 0,5mm.

3a pa3Boj MeTona uaeHTudukanyje pepepentanx reomerujckux earurera (PI'E) pemypa u, kacuuje,
peBep3Hor Mojienupama Gemypa, kopuihen je CAD codprrep: CATIA V5 R19, 01HOCHO HErOB CKyII
MOJyJia 3a peBep3Ho Monenupame. [loctynak unenrugukaiuje PI'E 3anounibse yBO30M U TE€OMETPHjCKOM
o0Opajiom obJaka Tayaka (yKIambame PeyHIaTHUX Tayaka ¥ IPOCTOPHO nodgesusarpe odaka ca
noctojehrM MHUILIMjaJTHUM F€OMETPH]CKUM EHTUTeTUMa Mojienia). [Ipe Hero mro ce npucTyIu camoj
naeatndukanuju PI'E xpenpa ce monmronasHu Mojes HaJ 00JIakoM Tadka TecajalyjoM, OAHOCHO
KpEUpameM BEJIMKOT Opoja mouroHa (y 0BOM Cliydajy Tpoyriosa), uamel)y oarosapajyhux tayaka. ¥



0B0j (pa3u BpIIM ce U J0aTHA 00paaa MOJIUTOHATHOT MOJIENIA, y CMUCITY KOpEeKIHja oroBapajyhux
HETPaBUIIHOCTH, HOPMAIU3aLije, U Ip.

TEXHUYKE MOI'YhHOCTH

Merton yrphuBame pedepentHix reomerrjckux earureta (PI'E) dpemypa, onrcan y TEXHUYKOM peliemy
neUHHIIE jeTMHCTBEHN U CTaHJapIHH MTOCTYIaK MpeTMMUHAPHE aHATN3€e TeOMeTpHje XyMaHe OyTHe

KOCTH Ha paaAWOJIOIKUM CHUMIIMMA, IITO, HOCJICANYIHO, pCIIIaBa:

a.

EdukacHo kpeupame ,,ckeneron CAD mojena ¢pemypa kao 0CHOBE (ITOTKE) 32 PEBEP3HO
MOJIENIUPAk-e UMIUIAHTaTa U KOHCTpYHCamba (GUKcaTopa, MpuiIaroheHux jeIuHCTBEHO]
aHATOMMU]H TIaINjeHTa,
i. Bp30 u TauHO peBep3HO MOJEIHPaHE MOBPIIMHCKOT U COH Mojiesa peMypa
onpeheHor MmanujenHTa,
1. Koncrpyucame 1 u3pana UMIUIaHTaTa U GUKCATOpa, mpuaaroleHnx
JEMHCTBEHO] aHATOMUjU MAallHjeHTa,
2. Edwuxacny npunpemy onepaTHBHOT 3aXBaTa
a. 3D cumynaruja KOpekiyja JUCIIOKallyja HACTAIUX MPEeIOMHUMA
i nepopmMuTeTHIMA,
b. Jlommpame MecTa aHKEpHHX Tadaka (puKcaTopa,
3. EdwukacHo 30HUpame 3alpeMuHe TKUBa GeMypa y LHuiby NpUIpeMe
MoOJIeNIa 3a JeTajbHy aHaIU3y HAallOHCKO-Ae(hOpMallMOHUX CTamkba Y KOCTH
METOI0M KOHaYHHX eJieMeHaTa.
ii. Kpeupame nmapamerapckor Moena o0BojHe moBpmmHe hemypa
1. AyToMaTu30BaHO alPOKCHMATHBHO MOJICINPAHE MOBPIIMHCKOT H COJIH/T
Mozena gemypa oapeheHor nanujeHTa Ha OCHOBY caMo 2 IpojeKLuje
JTUTUTATHOT peHTreHckor (X-ray) zamuca (A-P u L-M mpojexnuje)
a. IIpumena peBep3HOr MoJenupama GpeMmypa y ycioBuma ciabe
OIPEeMJBEHOCTH (TI0ceoBamka caMo ypehaja 3a peHTreHCKe
cauMke, He 1 3D komijyrepcke ToMmorpaduje)
2. W3pana dpamuimje cTaHAapIHUX MOJENA CIOJbAIILUX H YHYTPAIIBbHX
¢ukcaropa.

Peanusaropu:
MarmuHcku daxynrer y Humry

Kopucauum:

Knuanuku nentap Hum



OBJAIIILEILE CYIITUHE TEXHUYKOTI' PEHIEHA

YTBPBUBAIHE A-P PABHH H ITPABILIA

[Tomazuu PI'E demypa je A-P paBan. CBe ocTaiie paBHU U TOTJICIH W TIPABITH YBE3HO ca TUM PaBHUMA CY
y HenocpeaHoj 3aBucHocTH o4 A-P paBau u A-P nipasriem (muauja HopmanHa Ha A-P paBan). 3a
nedunucame A-P paBHE (IpaBLa U Moriea) KOPUCTE ce TPH TauKe -pedepeHTHH reOMETPH]CKH
SHTUTETH TeoMeTpHje hemypa:

Tauka nentpa rmase pemypa (Point of the center of the femoral head (P_CFH)),

Tauka natepanue enukonauie(Point of the lateral epicondyle (P_LEC))- najnpoMuHaHTHja Tauka
y 00JIacTH JlaTepaiHe SIUKOH/INIIE,

Tauka menujanue enukonamie(Point of the medial epicondyle (P_MECc)- HajmpomunanTrja
Tayka y 001acTH MeIMjaIHOM €TUKOHIUIIE.

LIEHTAP I'’/IABE ®EMYPA (P_CFH)

HajBaxxauja pedepenTHa Tauka reomerpuje hemypa je nenrtap rinase pemypa (P_CFH). OBa tauka
HacTaje y mpeceKy oca KpyroBa Koju MPeACcTaBibhajy alpoOKCHMATHBHE 00BOjHHUIIC I1aBe dheMypa
u3rpaljeHe Ha MHMIU]ATHO OPTOrOHATHMM IPOjeKIHjaMa’ OJTUIOHANHOT Mojena GeMypa
(mpubmmxae A-P 1 L-M mpojeknuje), ciuka 1.

Cnuka 1. LenTap riase pemypa

TAYKE JIATEPAJIHE U ME/IHJAJTHE EIIMKOH/JHJIE (P_LEC, P_.MEC)

Tauke P LEc u P MEc ce Hana3e y nmpeceky Kpy>KHHIIA KOje JOINPY]y HAjJITIPOMHHAHTH]jE TaUKe Ha
JMCTAIHOM OKpajKy (emMypa, a Koje ce KOHCTPYHILY y JIBE MHUILIUjAIHO OPTOrOHATHE NPOjeKIuje
MTOJIMTOHATHOT MoJiena demypa (pubirmkae A-P u Inferior-Superior mmm Down-Top npojexmuje)

Lenrap rnase pemypa (P_CFH) u (P_LEc, P MEc) ce xopucte kao pedepeHTHE Tauke 3a AehUHHCALE
A-P paBun wm 138. A-P mornena, cimka 2.

1 UHunMjasiHe OpTOrOHAJIHE MPOjeKIHje Cy OHe Koje Cy MoBe3aHe ca MHULMjaIHO JepUHUCAaHUM KOOPAUHATHUM
cucteMoM, iepUHUCAHUM Ha OCHOBY KOOp/IMHATa 06J/1aKa Tayaka KojU je yBexeH U3 image processing copTsepa y CAD
coptBep CATIA V5 R19.
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a) AP nornes (oCTepHOPHH aACIIEKT) 0) LM mornen (MenujaiHu acrekT)
Cnuka 2. Pedepentau reomeTtpujcku EHTHTETH TpHKa3aHu Ha heMypy

[Topen oBe Tpu Tauke, TOKOM UCTPAKUBAkA j€ YOUCHO J1a TTOCTOj€ jOII TP TauKe Koje, ca BeoMa MaJioM
OJICTyHameM, Takole, Jiexke Ha 0Bako nepuHrucanoj A-P paBHu.

e Tauka unrepkonamiapue doce ( Point of the intercondylar fossa - P_IcoF).
e Uudepuopna mwin HajHmka Tauka natepaine kouauie (Point of the lateral condyle - P_LC),
o Uudepuopna win HajHmwka Tauka meaujainne kouamie (Point of the medial condyle - P_MC),

Oge Tauke (P_IcoF, P LC u P MC) ce, y oBupYy MeTOAa, KOPUCTE 3a MPOBEPY TAYHOCTH, OJTHOCHO
oxacrynamwa A-P paBau, Cnuka 2.

OCA JHCTAJIHOI OKPAJKA ®EMYPA

Oca mucranHor okpajka pemypa (Condyle Axis - CAX) HacTaje KOHCTpYHCAHEM TPaBe JINHU]E
koja craja Tauke P LEc u P_Mec (cnuka 3a). Oca aucramHor okpajka dpemypa je PT'E koju je
HEOIIXO0/IaH 3a 0ceOHO pa3BHjeHy MPOLEAYPY PEBEP3HOr MOAEINpamha KOHIUIA KOja ce 3aCHMBA Ha
KOPUCHUYKY JIe(h)MHUCAHOM TEXHUUKOM €JIEMEHTY - potupajyhier cHona npeceka (Trajanovic u
apyry, 2009). Oca nuctaiaHor okpajka pemypa geduHuUILEe OCY POTalMje paBaHCKUX IpeceKa
KOjuMa ce Kpenpajy 0a3ndHe KpuBe, HaJl KOjuMa ce Kpenpa MOBPIIMHCKH MO KOH/IWIIA, CITUKa
36.



a) Oca gucTaiHOT OKpajaka je AeduHucana 0) Poranmonu paBaHCcKH mpeceny ca JeGpUHUCAHUM

TayKaMa JlaTepajHe U MeIujajHe eIUKOHANIE KpUBaMa

Cnuka 3

TAYKA HHTEPKOH/IUJIAPHE ®OCE (P_ICOF)

Tauka nHTepKOHAMIApHE (hoce ce KOHCTpyHIe y A-P paBHH Ka0 MAKCUMYM MHTEPKOHIMIAPHOT
npeBoja. JlomaTHo, paau mpoBepe meHe MPOCTOPHE JIOKaIHje U AcTynama ox A-P paBHu, kpeupa ce
Ta4yKa HEMOCPEIHOM JUTUTATU3AIIjoM (H300pOM MecTa) caMe MHTePKOHIMWIapHe poce Ha
MOJIUTOHAIHOM MOJIENTY, CIIHKa 4.

a) A-P noruien 0) A-P mornien
Cnuka 4 Jlepunuiyja Tauke uHTepKoHAMnapHe poce P_ICoF

YTBPBUBAIHE L-M PABHH H IIPABIIA

[Ipe Hero mro ce koHcTpyuiry Tauke P LC u P_ MC, notpebHo je negunucati u JaTepaiHo-MeIujanHy
paBan (L-M paBan) u L-M mnpaBan (auHuja HopMasniHa Ha L-M paBan). 3a pedunucame L-M paBHu
(mpaBua u norsena) KOpuctu ce A-P paBaH u T3B. MexaHuuka oca — cienehu Beoma Baxkad PTE demypa.

MEXAHHYKA 0CA

Mexannuka oca (mechanical axis) peMypa je oca Koja ce KOHCTPYHUIIIC Ha OCHOBY JIBE TauKe: OHA
nponasu kpo3 P CFH u P_IcoF (cnuka 5). Mexannuka oca aeyHHUIIE BEPTUKATHY OPH]jCHTALIH]Y



(dheMypa y OKBUpPY OBOT METOJa peBEP3HOT Moieupama. (Ca CTAHOBUIIITA AHATOMHU]E, MEXaHUYKa
oca HHUje TMpaBa BEPTUKAIHA oca Tena GeMypa jep je MeXaHH4Ka 0ca OKO 3 CTereHa Balryca
TIOMEpeHa y 0THOCY Ha BepTukanHy ocy tena (Wheeless 2009, Cooke u apyru 2007).

Cana je moryhe nedunucatu L-M paBaH Tako mTO C€ OPHjEHTHUIIIE OPTOTOHAIHO Y ofHOCY Ha A-P
paBaH ¥ IIpoja3u Kpo3 MEXaHW4IKy ocy dhemypa,cimka 20.

HH®EPHOPHE TAYKE JIATEPAJIHE H MEJJHJAJIHE KOH/JHJIE (P_LC,
P_MC)

Tauke P_LC u P_MC nacrajy y npeceky oca KpyHHLA Koje cy ucuprane y A-P u L-M paBHuma,
Kao arpoKCUMaTHBHE 00BOjHHUIIC TIOTHOXK]a JIATEpATHE U MEAMjaTHEe KOHIWIE (apTHKYJIapHE

XpCKaBHIle) Ha IpeTXoaHo NedunnucanuM A-P u L-M npojekuunjama noauroHamsHOT MoJiena
dhemypa, cauka 4.

KPHBA-BO/IH/bA TE/IA PEMYPA

KpuBa Bommipa Tema demypa (femoral shaft guiding curve - FSC) je mpoctopHa kpmBa Koja ce
KOHCTPYHILIE HHTEPIIOJIAH]OM IO TSKHUIIHIM Tadakama mpeceka Tena ¢pemypa (Mahaisavariya u npyru,
2002). ¥ A-P paBHu, mHTepmonanyja je JuHaeapHa (KpHBa ce€ arpoKcuMupa mpaBom). Y L-M pasHH,
WHTEPIIONIAIIMOHA KpUBa CE alpOKCHMHpPA CIO)KEHOM KPHBOM HACTAJIOM TAaHTEHTHUM CIIajarbeM J[Ba
KpYy>KHA JTyKa y MPOKCHMAaJIHOM, OJHOCHO JUCTAIHOM Jeny dhemypa. [IpokcuMamHu U TUCTATHU KpajeBU

KpHBe-BOIWJBE Tella peMypa ce KOHCTPYHINY Kao TaHTCHTHE JIMHH]e Ha OBE JIYKOBE Y IMPOKCHMAITHOM,
OJIHOCHOM JTUCTATHOM JEIy, CITUKa 5.

The most prominent ™~
@)/(upper) lump of major 1
El .
Vo trochanter .

Mechanical axis
Mechanical axis of femur 1
of femur =

FSC— |

kS

TR R O

a) A-P mormen 0) L-M noren

Cnuka 5. Kpua Boauba Tena pemMmypa y 0THOCY Ha MEXaHHUKY OCY



TEXKHUIIHE TAYKE TE/IA PEMYPA

TexwumnrHe Tauke Tena pemypa ce 100Hjajy KOHCTPYHCAkheM TeKHUIITA HI3a IIPeceka Tena y3 ImoMoh
noceOHor TexHuuykor enemeHta CATIA koju omoryhaBa aa ce cpauyHa JIOKalyja TEXKHINTA
TIOBPIIIMHA KOj€ YOKBHPY]Y KpHBe Ipeceka Tena. KpuBe mpeceka Teia ce KOHCTPYHINY Y3 TTOMOh
mmpeceka oMoTada Mojena (demypa (CHoJbaliib¢ TOBPIIMHE) W HU3a on 16 paBHH Koje Cy
OpTOTOHAJaHEe Ha MPOCTOPHY KPUBY HACTAITY MPECEKOM aHTEPUOPHOT Jieja OMOTava Tena emypa u
paBHH KOja TIpojIa3u Kpo3 IpHOIIKHY OCy Tella peMypa U IMpu ToMe je HopMasiHa Ha A — P paBas.
[MpubnmxHa oca tena gemypa (approximate femoral shaft axis — aFSA) ce koncrpyuie y A-P
paBHU y3 nomoh Tauaka: P_IcoF u Tauke koja ce koHCcTpywHIe kao A-P npojekiuja npeBojHe Tauke
BEJIMKOT TPOXaHTepa, CIIUKa .

IIpecex anTepwopHOr pgejla oMoTada Teida (emMypa M OBako JOOHjeHE paBHH CIYyXKH 3a
KOHCTPYKITH]y NIBa JyKa KOja C€ TaHTHUPA]y y CPEAWIIEM perHoHy Tena ¢gemypa. Oba myka ce
KOHCTPYHIIy y3 MOMOh TpH Tadyke y3eTe ca OBOr Ipeceka y oaroBapajyheM MpOKCHMATHOM,
OJTHOCHO JTUCTATTHOM PETHOHY.

Crnenn xoHCcTpyHcame 16 paBHUX mpeceka Tena (emypa. butHo je ma ce Tux 16 mpeceka Hanase y
npoctopy u3Mel)y HajHIKE TadKe MaJIOT TPOXaHTEpa IIOCMATPaHO U3 TIOCTEPHOpHOT acmekra A-P
paBHH (ca 3aame CTpaHe WM OJ T03alM) M Mpella3Hor Jeia Tesla y JUCTAIHU OKpajaKk KOoju ce
OJITUKYje HArjaoM IpoMEHOM Ipeceka. OBHM MPOCTOPHUM OTPaHHYCHEM CE HACTOjH Ja M30erHe
y3UMame 003Up TEKUIIHMX Tayaka OHMX Ipeceka KOju mopen Tena QgeMypa caapike W yTHIE]
Opyrux MopQOJOMKUX LeIrHA (KOHKPETHO, TPOXaHTEPCKOr PEerHoHa M BpaTra Ha MPOKCHMAaIHOM
Jelly W KOHAWa Ha AuctaidHoM). OBH paBHH TNpECEld Cy YOKBHpPEHH ca 16 3aTBOpEHHX KpHBa
(moHekaj, KaJa ce MpeceK HHje Pe3yNTHpao y jeaHOj Beh y BHIe MamHMX pa3[BOjeHHX KpHBa,
MOTpeOHO j€ W3BPIINTH HHXOBO CcjenumaBame). Clequ KOHCTpYHCame IOBpIIMHA KOje Cy
OrpaHMYeHEe OBUM KpHBaMa, a IOTOM M TEXKHUINTa OBHMX mnoBpmuHa. Cnenehn kopak je
KOHCTpyHCame pyIUMEHTapHe KpuBe Boauibe Tena ¢emypa (rFSC) wunTepmomanmjom, ca
OrpaHHueHEM J]a KPUBa MPOJIa3d Kpo3 TeXKHUIIHE Tauke 16 mpeceka. PyanMeHTapHa KprBa BOAMIbA
Tena pemMypa cajia CiIy)Ku Kao OCHOBa 3a M3pajy IMpojeKiirja KpuBe Boausbe Tena pemypa y A-P u
L-M paBHu, cimka 5.

IIPOJEKIIH]JA FSCY A-P PABHH - OCA TEJIA PEMYPA

VY A-P paBnu, npojekiuje uaTeprnonanuonnx tadaka rFSC ciyxke 3a nTuHeapHy WHTEPIIONAIN]Y U
KOHCTpYHUCame TpaBe JIMHHjE KOja MpeacTaBiba npodmmwkHy npojexiujy rFSC y A-P paBau. Oba
IpaBa JTUHHja JeduHHIIE OCy (KOja ce MOKIIama ca ’BoM) KOja ce YeCTO Ha3uBa M OCOM Telna demypa
(femoral shaft axis - FSA).

IIPOJEKIIHJA FSCY L-M PABHH

VY L-M paBhu, npojexiuje uHTepnoiganuoHux tauaka rFSC ciryxe 3a KOHCTPYKIIM]y JBa JiyKa Koja
Ce TAHTHPAjy y CPEANIIBEM pernony tena pemypa. Oba jryka ce KOHCTPYHITy y3 oMoh Tpu Tauke
W3 OBOT' CKyIla WHTEPIIOJIAIIMOHKUX Ta4daka y oAroBapajyhieM MpoKCUMaHOM, OJIHOCHO JIMCTATHOM
peruony. Criean KOHCTpyHCamhe TAHTCHTHUX HACTaBaKa JIyKOBa KAo NMPABUX JIMHHUja KOje TAHTHPajy
JyKOBE y HHXOBHM KpajlbuM TaukamMa. OBHM HAcTaBIM c€ IMPOCTHPY [0 NMPOCTOPHUX TpaHHIA
¢demypa rnenano y L-M pasau. OBako no6ujeHa cioxeHa KpuBa (cacTaBjbeHa O] JIBa JIyKa Koja ce
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TaHTUPAjy Yy CIIOjy M HHXOBA JBa MPAaBOJIMHHUjCKA TAHTEHTHA HACTaBKa) HAa3WMBa CE IPOjEKIUjOM
FSC y L-M pasau nnu L-M npojexyujom FSC.

Konauno, kpuBa Boaussa Tena gpemypa - FSC ce koHcTpyHIle mpecekoM ABe noBpiuHe. [IpBa nmoBpiimHa
HacTaje ekcTpyaupameM FSA y npasity HopmanaoMm Ha A-P paBan. [lpyra noBpiinHa HacTaje
excTpyaupameM L-M npojexyuje FSC y npasiy Hopmanaom Ha L-M pasan.

HHPEPHOPHA MAPI'HHA TPOXAHTEPCKOI PETHOHA ®EMYPA

Beoma 6utan PI'E npokcumanHor okpajka geMypa je T3B. HHpEepHOpHa MapriHa TPOXaHTEPCKOT PerHoHa
nnu knuHa (inferior margin of trochanter wedge - IMTW) (Stojkovi¢ u apyru, 2009). OBo je npBa
JIMHUja KOja TEOMETPHjCKH UACHTHU(PHKYje MOP(HOIOMIKH EHTUTET TPOXAaHTEPCKOT KIIMHA U TIOBE3Yje Bpat
u teno gemypa. Takohe, oBaj PT'E cymruHcku yTrude Ha onpehuBame reMeoTpHjCKOT MecTa T3B. 0ce
Bpata (heMypa, jorn jeqHor ox HajeaxxHUjuX PI'E demypa.

Koncrpyncamwe IMTW 3anounme npojexuujoM nHpepruopHe MapriuHe TPOXaHTepCKor KinHa y A-P
paBHH y TIOCTEpHOpPHOM acmnekTy (y morieny ox mo3anu). OHa ce KOHCTpPYHIIE Kao IIpaBa JIMHUja Koja
MOBE3yje MOJIHOKHE TAYKE BEJIMKOT U MAJIOT TpoXaHTepa. Y cieneheM kopaky ce neuHuIle paBaH Koja
MpoJIa3u Kpo3 OBY JIMHHUjY U HOpMaiHa je Ha A-P paBan. Ta HoBa paBan — TCK paBaHn, ciyxu 3a
nerHNCambe HOBOT IOTJIea HAa TPOXaHTEPCKH PETHOH/KIHH. [ paHHIle BETUKOT U MaJloT TpoXaHTepa ce,
Y OBOj PaBHH, MIPOjEKTYjy y ABa KpyXHa Jiyka. LIeHTpu KpyKHUX JIyKOBa Cy Tauke Koje oapehyjy
TeOMETPH)jCKO MECTO TpaBa JIMHHje Koja mpeacrasba mpojeknnjy IMTW y oBoj (TCK) paBHu.
HcroBpemeHo, Ha oBaj HauuH, ojapehena je npocropua nokanuja IMTW, oqHocHO cama uH(pepruopHa

MapruHa TPOXaHTEPCKOT peruoHa win kianHa. Ha ciamnu 6 a m 0, cy npukasaHe oxrosapajyhe paBHU
IMTW.

TCS plane

P_CFH Inferior margin of
trochanter's

wedge A-P plane

Mechanical
axis of femur

_—

a) Mudepropna MapruHa TpOXaHTEPCKOT peruoHa 0) PT'E TpoxanTepckor pernona
themypa

Cinuka 6. IMTW u PT'E npokcumaiHor okpajka ¢emypa



KPHBA-BO/IH/bA BPATA ®EMYPA

PaBan koja je HopmatHa Ha IMTW kopucTa ce y mporenypu KOHCTpYHCama T3B. 0ce BpaTa gemypa
(femoral neck axis - FNA). Oa paBas ce 30Be TKeel paBan, ciuka 6 0. [Ipe Hero mro ce KOHCTpyHILe
oca Bpara (hemypa moTpedHO je KOHCTpyHCaTH IBe Tauke kKoje he je nedmaucaru. [IpBa Tauka je
npojeknyja mnerTpa riase hemypa y Tkeel paBHu (MeaujaiHu acmekr). 3aTUM ClieIn UCIPTAaBAmkE
KPYXXHHULIE KOja MPeCTBajba MPOjeKLHjy TPaHuLe MOJHOXK]a MaJIor TpoXaHTepa (MecTo TIe Maln
TpoxaHTep 3aaupe y teno dpemypa) y Tkeel papan (Menujanau acniexT). JInHMja K0ja monasu u3

npojekuuje P CFH u Tanrupa uicuprany KpyKHHUILY aHTEpHOPHOM ey IpeacTaBiba npojekunjy FNA y
Tkeel paBuu. (Cnuka 7 a)

FNC y A-P paBHu
P_CFH

FNA npojekuuja y TKeel

/ paBHu
Mpojekumja rpannue FSAy A-P paBHun

1

1

!

1

i

i !

o \ nogHoXja manor
\ .

4 TpoxaHTepa y TKeel
d paBHn

1

i

i

i

i

t

i

i

FNA y TKeel i i ;
a) y Zfr([)iiliunjn, I ER SV 5 AP mpojexttnia FNC 1 FNA

Crnuka 7 - KpuBa Bousba 1 oca BpaTta gemypa

Crein mocTynak CIMYaH MOCTYNKY KOHCTPYHCama TSKUIIHAX Tadaka Tena peMypa. Y OBOM CIy4ajy,
KpHBE IIpeceKa BpaTa ce KOHCTpyHIy y3 momoh npeceka oMmoraua Mojena gemypa (crospanime
TIOBPIINHE) ¥ HA3a 0J1 5 paBHU Koje cy opToroHanane Ha npojekunjy FNA y Tkeel pasau. U oBne je
OUTHO je Ja ce THX 5 Impeceka Halase y IpocTopy u3Mel)y riaBe u TpOXaHTEpCKOr KIIMHA Kako OH ce

M30€eriIo y3uMame y 003up TSKUIITHUX TauyaKka OHUX MpeceKa Koju mope Bpara heMypa cajipike U yTHIA]
IpyTUX MOPGOIIOMKUX menuHa (ciuka 7 0).

Crenu KOHCTpyHCame MOBPLIMHA KOj€ Cy OTpaHn4eHe KpUBaMa IpeceKa Bparta, a IIOTOM U TEKHILITA OBUX
MOBPILHHA.

Crnenehu Kopak je KOHCTpyHCame pyJAUMeHTapHe KpHuBe BoAmibe BpaTa hemypa (rFNC) naTepnonarjom,
ca OrpaHUYCHEM Jla KpHBa MPOoJia3u Kpo3 TeXKHIIHE TauKe 5 npeceka. PyauMenTapHa KpuBa BOAMIbA TEa

(demypa caga ciyKu Kao OCHOBa 3a M3pajy MpojeKIHja KpuBe BoAuIbe BpaTta hemypa y A-P u L-M paBun
Ha UCTH Ha4YUH Ka0 U KOJ KPUBE BOJMUIbE TeIa.
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IIPOJEKIIHJA FNC Y A-P PABHH

Y A-P paBnm, npojexnuje naTepnonanuonnx Tadaka rFNC ciryxe 3a KOHCTPYKIIH]Y JIyKa KOjH
npecTaBiba MPOjeKIHjy KpuBe BoauIbe BpaTa pemypa y A-P paBuu. JIyk ce KoHCTpyHILe y3
MOMOh TPH Ta4Ke U3 OBOT CKyTIa HHTEPIONAIOHNX Tadaka. Cleau KOHCTPYHCAamhe TAaHT€HTHOT
HacTaBKa JIyKa Kao IpaBe JIMHU]jE KOja TAHTHPA JIYK Y BErOBOj KPajib0j TauKH (JITaTEpalTHU KPaj).
OBH HacTaBLM ce MPOCTUPY A0 NPOCTOPHUX I'PaHMLIA TOpXaHTepa u Tena pemypa raenaso y A-P
paBuu. OBaKo A00WjeHa CII0KeHa KpHBa (CacTaBJheHA O]l JIyKa KOjer TAHTHpa MPaBOINHU)CKA
TaHTeHTHHU HacTaBak) Ha3uBa ce npojekunjoM FNC y A-P paBuu unu A-P npojexyujom FNC, ciuka
8 a.

Oca Bpara ¢emypa

VY A-P paBHu, npojekuuje natepnonanuonnx radaka rFNC decto cinyxe 3a nuHeapHy
HMHTEPIIOJIAIN]Y U KOHCTPyHCambhe MpaBe JUHM]E KOoja IpeAcTaBiba npuoimkHy npojekiujy rFNC y
A-P paBuu. OBa mpaBa nuH#ja qeduHMIIe 0Cy (KOja ce ToKJIana ca lOM) Koja ce 4eCTO Ha3uBa U
ocom Bpara dpemypa (femoral neck axis - FNA) — ciuka 8 a .

FNAyL-M
npojekuumju

v

A-P mpojexumja FNA L-M npojekunja FNA, menujanau
acIIeKT
Cnuika 8 A-P u L-M mpojexrmja FNA

IIPOJEKIIUJA FNA Y L-M PABHH

V¥ L-M paBHu, npojexuuje naTeprogannonnx tadaka rFNC ciyxe 3a KOHCTpYKIHM]y JTyKa KOjH
MIpeJICTaBJba MPOjeKIHjy KpuBe Boaube Bpata (hemypa y L-M pasuu (cimka 8 6). JIyk ce
KOHCTpYHUILE Y3 TOMON TPU TayKe U3 OBOT CKyIla HHTEPIOJIaMOHNX Tayaka. Cleu KOHCTpyHCambe
TAHTeHTHOT HACTABKa JIyKa Kao MpaBe JIMHHUje KOja TAHTUPa JIYK Y BEroBOj KPajib0j TauKu
(marepannu kpaj). OBH HACTABITH CE MPOCTHUPY JO MPOCTOPHUX TpaHUIlA TOPXAHTEPA U Tela
(demypa rinenano y L-M paBau. OBako nobujeHa ciiokeHa KprBa (cacTaBibeHa Off IyKa Kojer
TaHTHpa MPaBOJIMHM]CKY TAHT€HTHHN HacTaBak) Ha3uBa ce npojekiujom FNC y L-M pasuu uimu L-M
npojexyujom FNC.
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KpuBa Bomusba Bpata pemypa - FNC ce koHCTpyHIlIe ipecekoM JBe moBpuirHe. [IpBa moBpIinHa HacTaje
exctpyaupamem mpojeknrjom FNC y A-P pasau y npasity HopMainHoMm Ha A-P paBan. [Ipyra nospiinHa
HacTaje ekcTpyaupameM L-M npojekiuje FNC y npasity Hopmanaom Ha L-M pasan, ciuka 9.

/ A

Guiding curve of f.«'f
femoral neck (3D /

curve) y
y

Cnuka 9 KpuBa Boausba y IpeceKky ABe OPTOTOHAIHE ITOBPIINHE

3AK/bYUYAK

[TpeanoxeHo TEXHUYKO PEelIeHhEe MPECTaBiba jeAHO3HAYAH NOCMYNAK WU Memoo 3a
yTBphuBame pedepentHrx reometjckux entureta (PI'E) demypa unmMe ce cTuuy HEONXOAHU
YCIIOBH 3a Op3, TauaH U CTaHJApaH MOCTYIaK:

1. peBep3HOT MHXH-CpUHTA UMILJIAHTATA U
2. KOHCTpyHcama (hukcaropa,
npuiaroheHor jeIMHCTBEHO] aHATOMUJU MallHjeHTa.

[IpennoxxeHo TEXHUUYKO pelIeke MpecTaBiba eukacad HauuH npumene CAD TexHonoruja u
METO/1a PEBEP3HOT MOJICTUPakha U NHKCHEPUHTA 32 TEOMETPH]CKY aHaIN3y IPYTHX, a MTOCEOHO
,»IYTUX" KOCTH]Y Y KOIITAHOM CHUCTEMY.
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Hatym: 30.04.2010. rox.

Ipeamer: Munubeme 0 HCIIYHEHOCTH KPUTEPHUjyMa 32 IPU3HAHK€
TeXHUYKOI peliemha

Ha ocHOBY mocraBibeHOT Martepwjajia, y CKiamy ca ompendama [lpasuinuxa o nocmynky u
HauuHy BpeoHO08albd, U  KEAHMUMABHOM  UCKA3UBARY  HAVYHOUCMPANCUBAYKUX — pe3yamama
ucmpaxcusaya, Xoju je noueo HanmoHnamHu caBeT 3a HAYYHU W TEXHOJIOMIKHU pa3Boj Pemyonuke Cpouje
(«Cmyx6enu rmacauk PCy», 6p. 38/2008,) penenzent npod. np ['opan JleBenmh oreHuo je ma cy
UCIYHEHH YCIIOBH 3a TMPH3HAKmE CBOJCTBA TEXHUYKOr peliema ciaeneheMm  pesynirary
HAYYHOUCTPAKUBAYKOT pajia:

Ha3zuB: METO/J UAEHTU®UKALIMUJE PEOEPEHTHUX TEOMETUJCKUX EHTUTETA
Y HOCTVYIIKY PEBEP3HOI' MOJAEJINPAIBA XYMAHE BYTHE KOCTH

Avytopu: Ilpod. [Ip Mupocnas Tpajanosuh, Mp Mwom CrojkoBuh, Mp Jenena MunoBaHoBuh,
Hukona Butkosuh

Kateropuja rexnnukor pemesma: (M85) Ilpororun, HoBa MeToaa, cOpTBEp, CTAHAAPAM30BAH HJIH
aTeCTMPaH HHCTPYMEHT, HOBAreHCKa Npoda, MUKPOOPraHU3MH

Oobpa3zioxkeme

[IpennoxxeHo pemiemke W3BeCHO je Ha MammHckoM (akyntety y Humny y okBupy mpojexta TP12012:
"[IpumMeHa padyyHapCcKH MOAPKAHUX TEXHOJIOTHja Y XUPYPIHUjU KOIITAHO 3rJI00HOT cucteMa', a Yuju je
pyxoBoaunai [Ipod. Ip Mupocnas Tpajanosuh, y Toky 2009. roause.

Ca,umKai TCXHHUYKOI pCIICH:Aa ie IIPHUKAa3aH KpoO3 cnez[ehe OCJInHC:

Ob6nact npumeHe

Kparak onmc

Peanuzamuja

Texuunuke moryhHoctu

Objammeme CyITHHE TEXHUYKOT pelieha
3akJpyydak

bubnunorpaduja

JIOKyMEHTOBamE TEXHUYKOT PEIICHha

PN R LD =

Cy0jeKT KojH je pelieme NPUXBaTuo 1 npumemyje: Kimmanaku nenrap Hum




Muwverve peyenzenma

[TpeanoXkeHoO TEXHHYKO peLIeHe CIYXKH Kao JeIHO3HAYaH HNOCMYNaK WIH Memoo 3a
yrBphuBame pedepentnux reometujckux entutera (PI'E) demypa unme ce cTudy HEOMXOAHH yCIOBH
3a Op3, TauaH U CTaHJapAaH IMOCTYTaK:

a) PEBEP3HOI MHKILCPUHTA UMILIAHTATA, U

b)  KoHCTpyHucama GuKcaTopa, MpuIarol)eHor jeIMHCTBEHO] aHATOMM]H IaIlHjeHTA.

Takohe, oBaj METO MOXKE CE€ WCKOPUCTH W Y Pa3BOjy MapaMeTapcKor MOJeNa T'eOMETpHje
dbemypa Ha OCHOBY OMONIMOTEKe paauosiomkux U oxaropapajyhux CAD 3amwmca, mrTo ce, KOHa4HO, Y
HETOCPEIHOj OPTOIEICKO]j MPAKCH KOPHCTH Kao MOJIEI 3a M3pajy U ONEpaTHBHY aIlTUKaIujy hamuimje
CTaHJapIHUX MOJIEIA CIIOJbAIILUX M YHYTPAIIBUX (hUKcaTopa.

OobJacT Ha KOiV CC TCXHUYKO PCIICHC OAHOCHU

TexHnuko pemiewme MpuIanga OOJACTH pegep3Hoz MOOeIupara ceomempuje mKuUga Xymane
oymne xocmu — femura xopuithemwem CAD codtBepa. Pegep3no moodenupare ceomempuje mxuea
MoJIpasyMeBa CTBAPame T€OMETPH)CKU-CKCIUTUIMTHO AeduHucaHor aurutamHor 3D mosena TKuBa —
JlaKJie, HE TCOMETPH]CKU-UHBAPHUjaHTHOT TOJMTOHAIHOT Mojena (T3B. PEHACPOBAHU MOJUTOHATHH
MOJIeNI) — Ha OCHOBY paJHOJIONIKOT CHHMKA, INTO YKJbydyje CHUMKe Jo0ujeHe X-3panuma,
KOMITjYTEPCKOM TOMOTPa(HjoM WM MAarHEHTHOM DPE30HAHIIOM. PeBEp3HO MojenHupame T'eOMETpHje
TKHBA j€ JIcO MHpe 001acTh Koja ce 0aBU PEBEP3HUM HHKCHCPUHIOM TKHBA (fissue engineering).

HDO6JICM KOiH CC TCXHUYKHUM PCIICHCM peIllaBa

Meton ytBphuBame pedepentHux reomerujckux enrtutera (PI'E) d¢emypa, omumcan y
TEXHHYKOM pelIey, oMoryhasa pemiaBame HEKOJIMKO BeOMa 3HA4ajHHUX MpodieMa:

1.  VYTBphyje jenMHCTBEHM W CTaHZApAHMW TIOCTYNAK MpPEIMMHUHAPHE AaHaJHN3e
reoMeTpuje XymaHe OyTHE KOCTH Ha pPaJUOJOMIKMM CHHMMLHUMa, INTO,
MOCJIEIUYHO, PEIaBa:

a. E¢ukacHo kpeupame T3B. ,,ckenerHor CAD mMonena demypa Kao
OCHOBE (TIOTKE) 3a PEBEP3HO MOACIUPAHE UMILUIAHTATA U KOHCTPYUCAHE
¢dukcaropa, mpunaroheHux jeIUHCTBEHO] AaHATOMM]H TaIlMjeHTa,

b. Bp30o u TauHO peBEP3HO MOMAENMpPAE MOBPUIMHCKOT M CONHI MOAENA
dbemypa onpehenor narujenra,

2.  KoHctpyncawme ® Wu3pagy WMIDIaHTaTa W (QuKcaropa, mnpuiaroheHux
JEIUHCTBEHO] aHATOMU]U TMAIUjeHTa,

3.  EdwukacHy npunpeMy onepaTHBHOT 3aXBaTa, Kpo3

a. 3D cumynanujy KOpeKIMja AWCIOKAalMja HACTAUX MPEIOMHUMA WU
negopMuTeTHMA,

b. Jlouupame MecTa aHKepHHUX Tayaka Qukcaropa,

4. EdukacHO 30HHpame 3alpeMHHE TKHBa (eMypa y IHJbY MpHIPEMe Mojesa 3a
JeTaJbHy aHaIM3y HaMoOHCKO-Ae(OpPMAllMOHUX CTamka Yy KOCTH METOJIOM
KOHAYHUX eJIeMeHaTa.



5. Kpeupame nmapamerapckor Mojiena 00BojHe oBpIrHe Gemypa

a. AyTOMaTH30BaHO allPOKCUMATUBHO MOJEIUPAHE MOBPIIMHCKOT M COJH
Mozena demypa oapeheHor mamujeHTa HAa OCHOBY caMoO 2 MPOjeKIHje
JUTUTATHOT peHTreHcKkor (X-ray) 3anuca (A-P u L-M npojexkiuje)

b. Ilpumena peBep3HOr Mojaenupama (eMypa y ycloBUMa ciabe
ONpeMJbeHOCTH (TIoceoBama caMo ypehaja 3a peHTIeHCKe CHUMKE, HE |
3D xommjyTtepcke Tomorpaduje)

6. Mspama dammnuje cTaHmapAHUX MOAENA CIOJbALIBUX W YHYTPAIIBHX
¢bukcaTopa.

JeIMHCTBEHOCT M VHUBEP3AITHOCT

Kao mro ce Moxe BHIETH Y HAyYHO-UCTPAKMBAYKHM PaJOBUMa M TEXHHYKHM H3BEIITAjHMa,
[I0CTOje MHOTOOPOJHHU MPUCTYIH Y BE3M Ca PEBEP3HUM MOJIEIUPABEM U MOPPOMETPHJCKUM aHATIU3aMa
¢demypa. Nnak, Tpeba KOHCTATOBaTH Ja HUTH JEJHO OJf TUX pElIeHha HE JOHOCH OBAaKO JETaJbHO U
NPELU3HO ONHUCaHW TOCTymak 3a uaeHtuukanujy PT'E demypa, ogHOCHO, HUTH je jeAHO OJ THUX
pelema y Toj Mepu ocBeheHo peBep3HOM MOJICIHpamy U HHKIHCPUHTY UMIUIAHTATa U KOHCTPYHUCABY
(ukcaropa mpuiaroheHux jeIMHCTBEHO] AHATOMH]H TAallHjeHTa.

[IpemnoskeHO TEXHUYKO pelIemhe MMa YHUBEp3ajJaH KapakTep jep yka3yje Ha eukacaH HauuH
npuMmeHe CAD TexHOnOrvja ¥ METoAa pPEeBEP3HOI MOJCIUpPakba U MHKEHEPUHTa 3a I'€OMETPH]CKY
aHaM3y JPYyTUX, a MOCEOHO ,, AYTUX  KOCTH]Y Y KOIITAHOM CHUCTEMY.

BaaugHoct

[Toce0OaHn 3Ha4aj 3a BAIMAHOCT pelIeHa UMa OJUIyKa TUMa KOJU CYy PaJuiIM Ha U3Paau peliemha
Jla UCTPaKUBamke 00yXBaTH T€OMETPHjCKy aHanmu3y (peMypa Ha 6a3u ox 20 y3opaka Gpemypa MOTSKINX
O]l €BPOIICKHUX (CPIICKUX) OAPACIHX 3PaBHX 0C00a pa3IMuUTE CTAPOCHE JOOU M 1moyia (JIEBH U JECHH
dbemyp). OBo je o1 moceOHE BaXHOCTH jep je TuMe o0e30elh)eH ToBO/baH T€OMETPH]CKU Pa3HOJUK CKYII
u3 Kojer ce Moske u3Byhu HajMamu notpednu ckyn PI'E xoju ce Mory cMaTpaTi 3ajeTHUYKHUM 32 CBE.

IIprMEHIEMBOCT MPEATI0KECHOT TEXHUUKOT PEIICHha:

VY onucy TeXHUYKOT peliema (00jalbenhe CyITHHE TEXHUUKOT pelleha) 1aT je AeTajbaH OIMUC
noctynka uneHtudukamuje PI'E demypa, koju ce kao TakaB MOKe€ HCKOPHUCTHTH Kao TMPEIHU3HO
ymyTcTBO. To je ox moceOHor 3Hayaja jep omoryhasa na u npyru tTumoBu CAD ctpyumaka (y Apyrum
KJIMHAYKHUM IIEHTPUMa) MOTY, TipaTehu 1aTo ymyTcTBO, na u3Bpiie uaenrudukamnujy PI'E dpemypa.



3axkmyuax

Ha ocHOBy cBera HaBeJI€HOT KaoO PELEH3CHT OLEHYJjeM Ja Pe3ysTaT HayuyHO-UCTPaKHBAYKOT
pana Ha npojekty TP12012: "[IpuMena padyHapcKd MOAPKAaHUX TEXHOJIOTHja Y XUPYPTHjH KOUITAHO
3rnoOHoOr cucrema', y BULy TexHUUKor pemewma noj Hazuom: "METO/J UAEHTUO®UKALIUJE
PE®OEPEHTHUX TI'EOMETHJCKHUX EHTHUTETA VY HIOCTYIKY PEBEP3HOI
MOJEJINPAIBA XYMAHE BYTHE KOCTHU" npezacraBiba Hay4HU pe3ysITaT KOjU OpE] CTPYUYHE
KOMIIOHEHTE TpYXa OPUTHHAIHUA HAYYHO-HCTPAKUBAUYKH JONMPHHOC M IO BaK€hWM KpHUTEpHjyMuUMa
MOJKE Ce€ CBpCTaTu y Kareropujy M8S5.

Y Kparyjesny, 30.4.2010.

/,,\Peueﬂse}n: o
, - . - { i

Mamuncku ¢pakyarer y KparyjeBiy



Jarym: 30.04.2010. roz.

Mpeaver: Munubeme 0 HCIYH€HOCTH KPUTEPH]YMa 32 NPH3HAILE
TEXHHUYKOT peliemna

Ha OCHOBY JOCTaBJ/hEHOT MaTepujaia, y CKimaay ca oxpenbama [Ipasunnuxa o NOCMYRKy u
HauUHY —6pPeOHO6ARA, U  KBAHMUMABHOM — UCKA3UGARY — HAYYHOUCMPAJICUBAUKUX  pesyimama
ucmpaxicuéaya, Koju je foneo HarmonaHu caBeT 3a HayIH! U TEXHOJIOIIKH pa3Boj Peny6nke Cpouje
(«Cyx6enn rnacauk PC», 6p. 38/2008,) peuensent npod. ap Munan Bummuh onenno je ma cy
MCIYIGHH  YCJIOBM 33 TIPM3HAKE  CBOJCTBA  TEXHMYKOI  peIICHha cienehem  pesynrary
Hay4YHOMCTPAKUBAUKOL paja:

Hasug: METO/J WJIEHTU®UKAIUIE PEOEPEHTHHUX TEOMETUJCKHUX EHTUTETA
VY HOCTYIIKY PEBEP3HOI' MOJIEJINPAIbA XYMAHE BYTHE KOCTH

AyTopu: ITpod . ip Mupocnas Tpajanosuh, mp Munom Crojkosuh, Mp Jenena Musnosanosuh,
Hukona ButkoBuh

Karteropuja Texuumukor pemema: (M85) IporoTun, Hosa meroaa, copTBeEp, CTAHIAPAH30BAH HIIH
aTeCTHPaH HHCTPYMEHT, HOBATEHCKA NP00a, MUKPOOPraHu3MH

Oo6pa3siioxeme

[IpewioxeHo pelierbe ypahero je 3a: Mamuncku pakynrer y Huury (Y okBupy npojexTa ca eB. op.
TP12012: " ITpumeHa padyyHapCKH MMOAPKAHUX TEeXHOJIOTH]a y XMPYPIrUjH KOIITAHO 3rJI00HOT CHCTeMa
", pykoBoamal mpojexTa: mpod. xp Mupocias Tpajarosuh). [Ipe/utoxkeHo pererse je ypaheHo: 2009.
rof.

Cam)xcai TEXHUYKOT peIICHa ie IpUKa3aH Kpo3 cneaehe I[ICJIUHE!

O6mnact npuMeHe
Kparax onuc
Peanu3anuja
TexHuuke MOryhHOCTH
OGjanimee CyITHHE TEXHHIKOT pelietha
3akspyyax
Bubmmorpaduja
a. JIOKyMEHTOBAHE TEXHUYKOT PEeIIeHha

S 05 G g [ B rss

Cy6ieKT Koju je pellere IPUXBATHO U NpuMerbyje: KIMHHIKK 1eHTap Hu




Muwineme:
[penoxkeHo TEXHHUKO PELICEbe CITY)KU Kao jeTHO3HAYAH 10ChYNaK Wl Memoo 3a yTBphuBarbe
pedepentrux reomerujckux enturera (PI'E) pemypa unme ce ctudy HEONXOIHH YCIIOBH 32 6p3, TayaH
¥ CTaHZAp/IaH MOCTYIAK: a) PEBEP3HOT HHXKIbEPUHTA UMILIaHTaTa M 6) KOHCTpyHcama (ukcaropa,
npuIaroheHor jeJMHCTBEHO] aHATOMHjU MallkjeHTa.

Taxolje, OBaj METOJI ce MOYKe HCKOPHCTH Y Pa3BOjy apaMeTapcKor MoJienia reomMerpuje pemypa
Ha OCHOBY OMOIMOTEKE paaroIomKuX u oarosapajyhux CAD 3anuca, mto ce, KOHa4HO, y
HENOCPe/IHO] OPTONEICKO] TIPAKCH KOPUCTH Kao MOJIEN 38 H3pajly M ONIEPATUBHY alluIMKalu]y GpamMuimje
CTaHJApHMUX MOJIENA CIIOJBALIIBAX U YHYTpAlIbUX (hrKcaTopa.

061aCcT HA KOjY Ce TEXHUUKO PELIEHE OJHOCH j€: peep3HO MOOCIUParee 2eoMempuje mrusd Xxymane
6ymue kocmu — femura xoputherseM CAD codTsepa. Pesep3no mooenuparse ceomempuje mkuea
[0/IpaZsyMeBa CTBAPAe T€OMETPH]CKH-EKCILTHIUTHO JieduHucanor urutanHor 3D Mojena Tkuba —
JlaKJie, He TeOMETPH]CKH-UHBAPH]jaHTHOT MOJIMTOHAIHOT MOJIe/Ia (T3B. PEHICPOBAHH IOJIUTOHATHH
MOJIENT) — Ha OCHOBY PaJIMOJIOIIKOT CHUMKA, IITO YKJ/bYdyje CHUMKe Jo0ujeHe X-3paruma,
KOMITjyTepCKOM TOMOTpahMjoM HIIM MATHEHTHOM Pe30HaHIIOM. PeBep3Ho Mozienmpatbe reoMeTpije
TKHBA je J1eo mupe 06J1acTH Koja ce GaBH PeBEP3HMM HHKEHEPUHTOM TKUBA (lissue engineering).

IIpo6ieM KOjH ce€ TEXHHYKHUM PEeIIEHEM pellaBa.

Merox yrBphuBame pedepenTux reomernjckux entutera (PI'E) pemypa, onmcan y TeXHHIKOM
pememy, oMoryhasa pelaBame HEKOJIMKO BEOMA 3HAYQjHUX Ipobiema:

1. VrBphyje jeAMHCTBEHHM M CTaHJAPIHHU MMOCTYIAK NPEITMMUHAPHE aHAIIA3C reoMeTpHje XxymaHe
OyTHe KOCTH Ha PaJUOJIOMKUM CHUMIIMMA, IITO, OCIIENYHO, pelaBa:

a. EdukacHo kpeupambe ,,ckeneton’ CAD mozena ¢pemypa kao 0CHOBE (TOTKe) 32
PeBEP3HO MOJIETMpPAr:e MMILIAHTATa H KOHCTpyHCcama GuKcaTopa, npuiaroheHux
jEIMHCTBEHO] aHATOMU]U MALM]EHTA,

i. Bp30 1 TauHO PeBEP3HO MOJEIMPARHE OBPIIMHCKOT U COMMJ MoJiena (heMypa
oJpeheHor marujeHTa,

1. KoHcTpyHcame 1 U3pajia UMIUIaHTaTa M GUKcaTopa, NpuiiaroheHnx
jeIMHCTBEHO] AHATOMMjH IalMjEHTa,

2. EdwuxacHy npunpemy ornepaTuBHOI 3aXBaTa

a. 3D cumynanmja KopeKiuja AUcIoKanuja HaCTaluX MpeoMUMa
uiu 1eoOpMUTETUMA,

b. Jlomupame MecTa aHKEpPHUX Tayaka (pukcaropa,

3. EduxacHo 30HUpame 3alpeMUHe TKHBa (eMypa y LUIbY HPUIIPEME
MoJIeNia 3a JeTaJbHy aHalIu3y HAIlOHCKO-1e(OpMaIlMOHHUX CTamba y KOCTH
METOJOM KOHAUHUX €JIEMEHaTa.

ii. Kpeupame mapamerapckor Mojiea o0BojHe MoBpIurHe Gemypa

1. AyToMarM30BaHO alpOKCHMATHBHO MO/ICIUPAbE MOBPLIMHCKOT U COIH/L
mozena demypa ojpeheHor nanujeHTa Ha OCHOBY camo 2 IpojeKiuje
auratanHor pentrerckor (X-ray) 3anuca (A-P u L-M pojeKImje)



a. [lpumena peBep3HOr MOJenupama pemMypa y ycioBuMa ciade
OTIPEMJBEHOCTH (TI0ceIoBama caMo ypehaja 3a peHTreHcke
cHUMKe, He ¥ 3D kommjytepcke Tomorpaduje)

2. WUspana pamunmje cTangapaHUX MOENA CIIOJbAIlbUX U YHYTPALTBUX
¢duxcaropa.

JeIMHCTBEHOCT ¥ YHUBEP3aJIHOCT
Kao mro ce MOXe BHUIETH Y HAyYHO-UCTPAKMBAYKUM paJOBHMa M TEXHHYKHUM H3BEINTajUMa IOCTOje
MHOTOOPOjHH IIPUCTYIIH y BE3U ca PEBEP3HUM MOJICIMPABEM H MOPHOMETPH]CKMM aHau3ama pemypa.
Nnak, Tpeba KOHCTATOBATH Ja HUTH JEHO OJ1 THX pElIeka He JIOHOCH OBAaKO JETaJbHO M IIPEIHU3HO
onucany nocrynak 3a uaentudukanujy PI'E ¢pemypa, o1HOCHO, HUTH jeTHO OJl THX pellea HHje Y TO]
MepHd 1mocBeheHO peBep3HOM MOJIENUparby M MHKICPUHTY MMILIAHTaTa ¥ KOHCTpyMcamwy (ukcatopa
IpHUIaroheHuX jeTMHCTBEHO] AaHATOMHU]H ITalljeHTa.

[Ipe/U10KeHO TEXHHYKO pellielhe HMa yHHBEp3aJlaH KapakTep jep ykasyje Ha eduxacan HayuH
npumene CAD TeXHOJOTHja U METOa PEBEP3HOI MOJEIMpamha M HHKEHEPUHTA 3a IeOMETPH]CKY
aHaAJIM3Y JIPyTHX, a MOCeOHO ,,TyTUX " KOCTH]Y y KOIUTAHOM CHCTEMY.

BanmumHoct:
IToceOHa 3Hauaj 3a BAJTHIHOCT pellerha UMa OJUlyKa TUMa KOJH Cy PaMiIh Ha U3Pajiu pelerha Jia

HCTpaXXUBame 00yXBaTH reOMETPH]jCKy aHau3y ¢peMypa Ha 6a3u ox 20 y3opaka demypa nmoTekiaux o
€BPOICKUX (CPIICKUX) OJPACIIUX 3APABUX 0c00a pa3IMIMTe CTAPOCHE OO U 1101 (JIEBH U JIECHH
demyp). OBo je moceGHO GUTHO jep ce THMe 00e36eM0 TOBOJHHO FE€OMETPHJCKH Pa3HOJIMK CKYIT U3
Kojer TpeGa u3Byhu Hajmarmu norpebuu ckyn PI'E xoju ce Mory cmatpary 3ajeIHHYKUM 3a CBE.

[Tp¥MEHIBPMBOCT MPEAIOKEHOT TEXHUYKOL PELIerha:

V omucy TeXHHUKOT pelneha (00jallmberhe CYITHHE TEXHHYKOT Pellieha) NaT je JI€TajbaH ONuC
nocrynka unenarupukanyje PI'E dpemypa, koju ce ka0 TakaB MOXKe HCKOPHCTUTH Kao MPEIH3HO
ynytctBo. To je ox moceGHOT 3Hayaja jep omoryhasa na u apyru Tumosd CAD crpy4rsaka (y IpyraM
KIHHAYKAM LIEHTpEMa) MOTy, Tipatehu 1ato ymyTcTBo, a u3Bpiue uaeHtudukanujy PI'E pemypa.

Ha ocHOBY cBera HaBeJI€HOT KA0 PEIEH3eHT OLlekbyjeM /Ia Pe3yITAT HAYYHOUCTPAKUBAYKOI Pajia
nox masusom: " METOJ WIEHTUO®UKAIIUMJE PEOEPEHTHUX TEOMETHJCKUX
EHTUTETA Y HIOCTYIIKY PEBEP3HOI' MOJAEJIUPAIBA XYMAHE BYTHE KOCTH"
NpeJCTAB/bA HAYYHH Pe3yJITAT KOJH MOpe/l CTPYYHe KOMIIOHEHTE NMPY’Ka OPUTHHATIHH
HAYYHOMCTPAKMBAYKH ONPHHOC M 110 BakehuM KpUTEpHjyMHMAa MOZKe e CBPCTATH Y
kateropujy M8S.

Y Humy, 30.04.2010.

\ Hmn y /
lolé'mmﬂncml daxyiarer, Hum



[Mpeamer: Munisere kopucrnuxa

Pykosoaunau npojexra TP12012 INpumeHa pauyHapcky noapsKaHux TEXHOJIOTHja Y XHPYPrHju
KOIITaHO 3r100HOT cHeTeMa, npod. 1p Mupociae Tpajanosuh je ca TMMOM capagHuka
TIPE3EHTOBAO METO/ 32 HACHTH(HKALK]y peepeHTHUX reOMETPH]CKHX eHTHTETa (heMypa.

Ca cTaHOBHMIITA HEOCPEIHOT KOPHCHUKA OBOT TEXHHYKOT Pellietha, XeJluM netahu na
OpHMrHHaNaH nocTynak 3a yrephusarme pedepentaux reomerujckux enrurera (PI'E) emypa
koju oMoryhasa peliaBame HeKOJMKO BEOMa 3HAYajHUX Mpobiema:
I. Yrtephyje jeanncTeenn u crangapAHu NOCTyNaK npeMMUHAPHE aHATM3e reometpuje
XymaHe OyTHe KOCTH Ha paJiMOJIOLIKMM CHUMLIHMA, LITO, MOCAeIMYHO, pellaBa:
a. Koucrpyncatbe W M3pajy MMnIaHTata u ukeatopa, npuaaroheHnx jeMHCTREHO]
AHATOMM]H MalMjeHTa,
b. EdukacHy npunpemy onepatMBHOT 3axBaTa LITO CE OrJieaa y
i. 3D cumynaumju Kopekumja AMCIOKALMja HACTATHX MPETOMHMA HITH
nepopmureTuma,
ii. Jloumpary MecTa aHKepHHX Tayaka dukcaTopa,

iii. Edukachujoj npunpemu Mojena 3a ieTabHy aHanu3y HamoHCKo-
NeOpMALMOHUX CTakba Y KOCTH U (PUKCATOPY, METOJIOM KOHAUHHX
enemMeHara.

iv. AyTOMaTH3alMj{ anpOKCHMATHBHOT MOJIE/IMPaba MOBPLUIHHCKOT U COJTHIL
Mozena pemypa onpeheHor nalujeHta Ha OCHOBY camo 2 npojeximje
JAMTUTATHOT peHTreHcKor (X-ray) 3anuca (A-P u L-M npojekumje). Tume
Jje omoryhena npumena pesepsHor Moaenupama GemMypa H caBpeMeHHX
TIPUCTYIIA y ONEPATUBHOM TPETMaHY U Yy yciloBUMa ciiabe ompemMIbeHOCTH
(mocenoBatsa camo ypehaja 3a peHTreHcKke cHUMKe, He 1 3D kommjyTepcke
ToMorpaduje)

¢. Hspaay pamuamje cranpapannx Moziena Criosballisux U yHYTpallbuX
thukcaTopa.

Takole, npepioskeHo TEXHUYKO pelliere HMa yHHBEP3a/iaH KapakTep jep ykasyje Ha edukacan
HaunH npumeHe CAD TexHonorMja M METO1a PeBEP3HOT MO/IEMPaha U MHKEHEPHHTa 3a
FEOMETPH|CKY aHaIU3y APYruX, a NoceGHO ,,AyrUX‘ KOCTH]Y Y KOLITAHOM CHCTEMY.

Y3eBlH 0 063Hp CcBe Hanpe/ HABEIEHO, CMATPaM Jia je TEXHHUKO pelewe "Merton
uaeHTHpUKaLKje peepeHTHHX reOMETH]CKHX EHTHTETa Y MOCTYIIKY PEBEP3HOI MOJIEIHParha

XymaHe GyTHe KOCTH", OPHTHMHAJIHO W je/INHCTBEHO M NPEACTABIbA BaXkaH JONPUHOC KaKo
TEXHHYKHM TaKO U MEJHIMHCKHM HayKama.

Y Huuy, 25.5.2010. Hupexrop Knunuke 3a oprone/ujy

[Tpod. ap Munopan MuTkosuh

. A e



PEINIYBJIMKA CPBUJA
YHBEP3UTET Y HUIIY
MAIIHHCKH ®AKYJITET
bpoj: 612-294-2-16/2010
Jlarym: 28.5.2010. roanne

H H 111

Ha ochoBy unana 68., crap 1. tauka 37. Cratyra Mawmnckor dakynrera YHusepsutera y
Huwy (bpoj: 612-262-2-1/2007 oa 30.03.2007. roaune-npeunuhen Teker Craryra), Hactagno-nayuno
sehe Mawnnckor dakynrera Yuusepsurera y Huuy Ha cennuum oapkanoj 28.5.2010. roamue, noHock

OOJY KY

Yanan 1.
Vcpaja ce TexHMYKO peliewse noj Hasupom: "Merton uaeHTH(uUKaiMje pedepeHTHHX
FCOMETPHJCKUX EHTHTETA Y MOCTYIKY PEeBEP3HOI MOJIe/IHpama XyMaHne OyTHe KocTH".

OmyKy 10CTaBUTH:
- llpoaekany 3a Hay4HO-MCTPAKHUBAYKH pajl,
- Ogaceky 3a JbyJcKe pecypce — apxMBH Maluunckor dakynTera.

HACTABHO-HAYYHO BERE MAITHHCKOTI ®AKYJITETA
YHHUBP3UTETA Y HUIIY

NMPEACEAHHK

Tk

Hpogh..op Baracmumup Huropuh
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