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Патологии коленного сустава 

● Гонартроз — хроническое заболевание, в основе которого лежат дегенеративно-
дистрофические процессы, затрагивающие хрящ, а также другие структуры сустава. 

● Синдром латеральной гиперпрессии надколенника - заболевание пателло-
феморального сустава, выражается смещением надколенника к латеральной его 
части. 

гонартроз синдром латеральной гиперпрессии надколенника 

Выступающий
Заметки для презентации
 в среднем коленные заболевания затрагивают около 10-20% всего населения, особенно в возрасте старше 50 лет. Среди всех заболеваний суставов, коленный остеоартрит занимает около 80% всех случаев остеоартрита, что делает его самым распространённым видом артрита.



Биомеханическая модель коленного сустава 

● Твердые тела (бедренная кость, надколенник, берцовая кость); 
● Суставы (пателло-феморальный, тибио-феморальный); 
● Силы; 
● Ограничивающие тела. 

 

Выступающий
Заметки для презентации
изменить на слайд Александры Сергеевны



Базовая модель коленного сустава 

 

 

Сетки костных структур созданы на основе КТ 
снимков разных пациентов, что приводит к 
проблематичности локального взаимодействия. 
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Костная структура модели 

•Таз (pelvis) 

•Бедренная кость (femur) 

•Надколенник (patella) 

•Берцовые кости (tibia) 
 



Построение персонализированной модели. Костная 
структура 

1. Сегментация;  
2. Изменение параметров сеток;  
3. Внедрение сеток в модель коленного 

сустава в качестве твердых тел. 

сегментация надколенника 



Связочный аппарат 
Связки – один из видов сил доступных в OpenSim, представлены как тонкие нити с двумя точками крепления. 

В модели 24 связки:                          

•ACL (2), 

•PCL (2), 

•MCL (5), 

•LCL (1), 

•PFL (1), 

•posterior capsule (4), 

•patellar tendon (3) , 

•MPFL, 

•MPTL, 

•retinaculum (4)  
 

retinaculum1 

retinaculum2 

retinaculum3 

retinaculum4 

MPFL 

MPTL 



Построение персонализированной модели. Связочный 
аппарат 
 MPFL - медиальная пателло-
феморальная связка. 

MPTL - медиальная пателло-
тибиальная связка. 

retinaculum (1, 2, 3, 4) - 
медиальная 
поддерживающая связка 
надколенника. 

retinaculum1 retinaculum2 

retinaculum4 retinaculum3 

MPFL MPTL 



Ограничивающие тела 

Необходимы для предотвращения прохождения 
связок через костные структуры. 
•Сфера в латеральной части головки 
бедренной кости; 
•Сфера в медиальной части головки бедренной 
кости; 
•Сфера в латеральной головке берцовой кости; 
•Цилиндр для изгиба мышцы. 
 

ограничивающие тела в 
головке бедренной кости 

ограничивающее тело  
в головке берцовой кости 



Построение персонализированной модели. 
Ограничивающие тела 

retinaculum1 
retinaculum2 

ограничивающее 
тело  

retinaculum4 ограничивающее 
тело  

MPFL MPTL 

ограничивающее 
тело  



Контактные поверхности 

● на латеральной части головки бедренной кости; 
● на медиальной части головки бедренной кости; 
● на внутренней стороне надколенника (7 фасеток); 
● на головке берцовой кости. 

головка 
бедренной кости 

головка берцовой 
кости 

фасетки надколенника 



Построение персонализированной модели.  
Контактных поверхностей 
1.Выделение поверхности; 
2.Построения надстроек; 
3.Изменение параметров сеток; 
4.Внедрение сетки в модель коленного сустава в 
качестве контактных поверхностей. 
  
 

сетки фасеток надколенника контактные поверхности в модели 



Персонализированная модель коленного сустава в 
физиологической норме 

модель коленного сустава 



Тесты 

•Все связки включены 
•Отключена связка MPFL (медиальная пателло-феморальная связка); 
•Отключена связка MPTL (медиальная пателло-тибиальная связка); 
•Отключена связка retinaculum 1, 2; 
•Отключена связка retinaculum 3, 4. 
 

retinaculum1 

retinaculum2 

retinaculum3 

retinaculum4 

латеральная сторона коленного сустава 

MPFL 

MPTL 

медиальная сторона модели коленного сустава 



Смещение надколенника без MPFL 

латерально 

медиально 

латерально 

медиально 



Наклон надколенника без MPFL 

латерально 

медиально 

латерально 

медиально медиально 

латерально 



Смещение надколенника без MPTL 

латерально 

медиально 

латерально 

медиально 



Наклон надколенника без MPTL 

латерально 

медиально медиально 

латерально 

Выступающий
Заметки для презентации
переместить в первую очередь. мптл маленькая, это верно. нет рет- нет медиального смещения



Смещение надколенника без retinaculum 1,2 

латерально 

медиально 

латерально 

медиально 



Наклон надколенника без retinaculum 1,2 
 

латерально 

медиально медиально 

латерально 



Смещение надколенника без retinaculum 3,4 
 
 

латерально 

медиально 

латерально 

медиально 



Наклон надколенник без retinaculum 3,4 
 
 

латерально 

медиально медиально 

латерально 



Напряжение в связках 



Персонализированная модель. 
Силы, действующие на фасетки 

фасетка 2 фасетка 1 фасетка 3 фасетка 4 фасетка 5 фасетка 6 фасетка 7 

норма 

без 
MPFL 

без 
MPTL 

без 
ret12 
без 

ret34 

Выступающий
Заметки для презентации
. для клин практики особо не поможет. валидация модели. исход операции разные. в теории знать. для разработки более сверш методов, надо знаьть что по факту сейчас. для валидации в будущем. закономерности. что зачем и почему. данных нет, мы создаем для будущего. 



Персонализированная модель коленного сустава при 
гонартрозе 

Выступающий
Заметки для презентации
Существует, можно создать для др патологий. гонартроз-смещаются оси суставов. травмы на пустом месте, разрыв связок. метод лечения-изм суставных осей. моделирование могло помочь в разных случаях.



Выводы 

Разработана технология создания персонализированных биомеханических 
моделей. 
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