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��  Poissonov faktor 
   
   



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII  

�6�$�ä�(�7�$�. 

Konstantni razvoj tehnologije, samim �W�L�P�H���L���P�H�G�L�F�L�Q�H���G�R�Y�H�R���M�H���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���S�U�Rs�M�H�þ�Q�H��

�å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L�� �W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�U�L�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����0�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�D���� �N�D�R��jedna od 

�Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�E�O�H�P�� �X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�L�� �å�L�Y�R�W�D�� �R�V�R�E�D�� �V�W�D�U�L�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H��

�G�R�E�L���� �2�V�W�H�R�S�R�U�R�]�D�� �M�H�� �E�R�O�H�V�W�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��koju karakterizira smanjenje �N�R�ã�W�D�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H, 

deformiteti njene strukture te nedostatna mineralizacija kosti �ã�Wo u �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L rezultira 

smanjenjem �þ�Y�U�V�W�R�ü�H���L���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���W�H��p�R�Y�H�ü�D�Y�Dnjem �P�R�J�X�ü�Q�R�V�Wi prijeloma kosti. 

  �8�Q�D�W�R�þ�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�K�Q�L�N�H���� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���� �E�U�R�M��

�S�V�H�X�G�R�D�U�W�U�R�]�D���L���O�R�ã�H���V�U�D�V�O�L�K���S�U�L�M�H�O�R�P�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D���N�R�G���R�V�R�E�D���V�W�D�U�L�M�H���å�L�Yotne dobi je i 

dalje prisutan. �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D���� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �L�P�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L�� �]�Q�D�þ�D�M����Adekvatna 

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �Y�D�V�N�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�H�� �X�O�R�P�D�N�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �E�U�å�H��

�]�D�U�D�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���L���U�D�Q�R���S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���U�D�]�J�L�E�D�Y�D�Q�M�H���O�D�N�D�W�Q�R�J���]�J�O�R�E�D. 

 U ovom radu je eksperimentalno i �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���L�V�S�L�W�D�Q�D�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

osteosinteze �V�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���� �G�Y�L�M�H�� �/�&�3�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X��

paralelnoj konfiguraciji �L�� �V�� �Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P�� �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H. Za provedbu 

eksperimentalnog ispitivanja �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �X�P�M�H�W�Q�L�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �N�R�V�W�L�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J��

humerusa s ekstraartikularnim prijelomom �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�L�V�W�D�O�Q�H�� �G�L�M�D�I�L�]�H. Eksperimentalnim 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�D�F�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �X�O�R�P�D�N�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �S�R�P�R�ü�X 

�E�H�]�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R�J�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �$�U�D�P�L�V���� �1�X�P�H�U�L�þ�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X��

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �$�E�D�T�X�V�� �S�U�L�� �L�V�W�L�P�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J��

ispitivanja. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� biomeh�D�Q�L�N�D�����E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W, distalni humerus�����R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D�����S�O�R�þ�L�F�D��

�Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 
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SUMMARY  

The constant development of technology, and consequently medicine, has led to an 

increase in the average age and activity level of elderly population. However, osteoporosis, 

one of the most common diseases of the elderly population, represents a serious problem 

affecting their life quality. Osteoporosis is a bone disease which is characterized by 

descreased bone density, deformity of its structure and lack of bone mineralization, which 

ultimately results in a decrease in the bone strength and elasticity and in an increased chance 

of bone fracture. 

Despite the improvement of surgical techniques and introduction of new implants, 

there is still a number of badly healed fractures of the distal humerus in elderly people. 

Because of this, the treatment of fractures is of increasing importance. Adequate 

biomechanical stability of osteosynthesis and preserved vascularization of fragments provide 

faster healing and early postoperative exercise of elbow joint.  

In this study, biomechanical stability of osteosynthesis with locking plates for distal 

humerus in static and cyclic loading was tested. Artificial distal humerus bone models with 

reconstructive, LCP and newly designed plates were used for experimental tests. At the site of 

the fracture, displacements of bone fragments were measured using the non-contact optical 

measuring system Aramis. Numerical tests were carried out with the same static loads as in 

the experimental tests using the Abaqus software package. 

 

Key words: biomechanics, biomechanical stability, distal humerus, osteosynthesis, 

compression locking plate 
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1. UVOD 

�8�� �S�U�R�W�H�N�O�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �V�Y�M�H�G�R�F�L�� �V�P�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J��razvoja tehnologije, medicine i 

znanosti �R�S�ü�H�Q�L�W�R���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �å�L�Y�R�Wnog standarda uslijed spomenutog razvoja dovelo je do 

�Y�H�ü�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H �å�L�Y�R�W�Q�H��dobi. �8�]�� �V�P�D�Q�M�H�Q�X�� �V�W�R�S�X�� �Q�D�W�D�O�L�W�H�W�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X �S�U�R�V�M�H�þ�Qu 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Qu dob, broj �R�V�R�E�D�� �V�W�D�U�L�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L �M�H�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�L. Ovaj proces se demografskim 

�U�L�M�H�þ�Q�L�N�R�P�� �Q�D�]�L�Y�D���V�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D i po definiciji podrazumijeva pov�H�ü�D�Q�M�H�� �E�U�R�M�D��

stanovnika starijih od 6�����J�R�G�L�Q�D���X���X�N�X�S�Q�R�P���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�X��[1]. 

�6�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�R�P. 

Osteoporoza �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �E�R�O�H�V�W�� �N�R�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �P�D�V�H�� �L��

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �N�R�V�W�L���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �P�D�Q�M�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P�� �L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�ã�ü�X te dovodi do 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�D�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �N�R�G�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H�� �V�X�� �N�X�N�R�Y�L����

�N�U�D�O�M�H�ã�F�L i prijelomi distalnog radijusa. Prijelomi distalnog humerusa nisu tako �X�þ�H�V�W�D�O�L kao 

�U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�L�M�H�O�R�P�L���� �P�H�ÿ�X�W�L�P��zbog postoperativnih komplikacija, u medicinskoj praksi 

�O�L�M�H�þ�H�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�� �]�Q�D�þ�D�M [2]. �8�Q�D�W�R�þ�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�X�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�H�� �W�Hhnike, 

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���� �E�U�R�M�� �S�V�H�X�G�R�D�U�W�U�R�]�D�� �L�� �O�R�ã�H�� �V�U�D�V�O�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�U�L�V�X�W�D�Q. 

�'�D�Q�D�V�� �V�H�� �W�D�N�Y�L�� �S�U�L�M�H�O�R�P�L�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �O�L�M�H�þ�H�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�R�P �V�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X��

paralelnoj ili perpendikularnoj konfiguraciji. Osteosinteza je operativni postupak u kojem se 

spajaju fragmenti �V�O�R�P�O�M�H�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �3�R�V�W�X�S�D�N�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�W�Y�R�U�H�Q�X�� �U�H�S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�X��

�I�L�N�V�D�F�L�M�X���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���L���Y�L�M�F�L�P�D���� �&�L�O�M���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���ã�W�R���E�R�O�M�X���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

na mjestu loma �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�U�� �ü�H�� �S�U�Ljelom najbolje zacijeliti ukoliko su sile 

ispravno raspodi�M�H�O�M�H�Q�H���L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�ã�H���R�þ�X�Y�D�Q�D���>3]. Pokazalo se, da u odnosu 

�Q�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� ���/�&�3���± Locking 

compression plates) daju bolje rezult�D�W�H�� �M�H�U�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�N�R�ã�W�D�Q�L�K���X�O�R�P�D�N�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���E�R�O�M�L�P���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�P���S�U�L�M�H�O�R�P�D���L���E�U�å�L�P���R�S�R�U�D�Y�N�R�P���E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� 

U ovom radu �M�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�D���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� 

s dvije rekonstruktivne pl�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���L���V���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���S�O�R�þ�L�F�R�P���Q�D��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�G�� �H�N�V�W�U�D�D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�D. Eksperimentalna 

ispitivanja su provedena na umjetnim �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�P��modelima kosti distalnog humerusa s 

osteotomijom u pod�U�X�þ�M�X�� �G�L�V�W�D�O�Q�H�� �G�L�M�D�I�L�]�H�� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

�P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�D�N�H�W�X���$�E�D�T�X�V�� 
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2. �.�2�â�7�$�1�,���6�8�6�7�$�9���ý�2�9�-�(�.�$ 

�.�R�ã�W�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�O�L��kostur je skup svih kostiju koji se nalazi u ljudskom tijelu, te 

�]�D�M�H�G�Q�R���V���P�L�ã�L�ü�L�P�D���þ�L�Qi lokomotorni sustav. Pasivni dio �W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���þ�L�Q�H���N�R�V�W�L���Va zglobovima 

�W�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �N�U�H�W�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�L�M�H�O�D���� �$�N�W�L�Y�Q�L�� �G�L�R�� �V�X�� �P�L�ã�L�ü�L�� �N�R�Mi �S�R�P�R�ü�X�� �W�H�W�L�Y�D��

�V�N�U�D�ü�H�Q�M�H�P���L�O�L���N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�R�P���G�R�Y�R�G�H���G�R���S�R�N�U�H�W�D���� 

Kosti (lat. Os) su �S�R�� �V�Y�R�M�R�M�� �I�L�]�L�þ�N�R�M�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�G�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�L�M�L��

organi. �.�U�X�W�H���V�X���L���þ�Y�U�V�W�H���W�H���þ�L�Q�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���N�R�V�W�X�U���þ�R�Y�M�H�N�D���L�O�L���H�Q�G�R�V�N�H�O�H�W���± �þ�Y�U�V�W�R���S�R�W�S�R�U�Q�R���W�N�L�Y�R��

�N�R�M�H�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �F�L�M�H�O�X�� �W�M�H�O�H�V�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �R�G�U�å�D�Y�D�� �R�E�O�L�N�� �W�L�M�H�O�D�� �W�H�� �P�X�� �G�D�M�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X����Iako su 

�L�]�Q�L�P�Q�R�� �þ�Y�U�V�W�H���� �N�R�V�W�L�� �V�X�� �X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L�� �ã�X�S�O�M�H�� �W�H�� �þ�L�Q�H�� �R�N�R�� �������� �X�N�X�S�Q�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �.�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �M�H�� �Y�U�V�W�D�� �J�X�V�W�R�J�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�X��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�X�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �N�R�V�W�L���� �0�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �W�Y�U�G�L�P�� �L�� �O�D�J�D�Q�L�P�� �D�Q�L�]�R�Wropnim 

�N�R�P�S�R�]�L�W�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���þ�L�M�X���N�R�ã�W�D�Q�X matricu �þ�L�Q�H���I�R�V�I�R�U���L���N�D�O�F�L�M���X���R�E�O�L�N�X���K�L�G�U�R�N�V�L�D�S�D�W�L�W�D���W�H��

organske tvari u obliku kolagena i nevlaknastih proteina [4]. 

�1�H�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�V�W�L���� �D�� �Q�D�M�E�L�W�Q�L�M�D�� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �R�U�J�D�Q�D�� ���O�X�E�D�Q�M�D�� �L��

kral�M�H�å�Q�L�F�D���ã�W�L�W�H���P�R�]�D�N���L���P�R�å�G�L�Q�X�����U�H�E�U�D���R�U�J�D�Q�H���S�U�V�Q�R�J���N�R�ã�D���L���V�O���������'�U�X�J�D���J�O�D�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H���G�D��

�G�D�M�X�� �R�E�O�L�N���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �L�� �S�R�W�S�R�U�X�� �W�L�M�H�O�X�� �W�H�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �N�U�H�W�D�Q�M�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�V�W�L�� �V�X�� �N�U�Y�R�W�Y�R�U�Q�L��

�R�U�J�D�Q�L�� �M�H�U�� �V�D�G�U�å�H�� �F�U�Y�H�Q�X�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �V�U�å�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�U�Y�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �-�R�ã�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L��

spremnicima minerala �± �N�D�O�F�L�M�D���L���I�R�V�I�D�W�D���N�R�M�L���V�X���Q�X�å�Q�L���]�D���U�D�G���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���G�D�M�X���W�Y�U�G�R�ü�X��

kostima. �8�N�R�O�L�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�Y�U�H�G�H�� �L�O�L�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �N�R�V�W�L�� �V�H�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�M�X���� �=�D�W�R��se kosti smatraju  

�D�N�W�L�Y�Q�L�P���å�L�Y�L�P���W�N�L�Y�R�P u ljudskom organizmu [4]. 

Ov�L�V�Q�R���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�N�W�R�U�L�P�D���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���N�R�V�W�L���L�P�D�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H��

�N�R�M�X�� �R�S�L�V�X�M�H�� �:�R�O�I�I�R�Y�� �]�D�N�R�Q�� �N�R�M�L�� �N�D�å�H�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�V�W�� �]�G�U�D�Y�H�� �R�V�R�E�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��

kojem je podvrgnuta���� �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �D�N�R�� �M�H�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �N�R�V�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q���� �G�R�Oazi do 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H�����G�R�N���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H��[4]. 
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2.1. �*�U�D�ÿ�D���N�R�V�W�L 

Kosti se mogu �V�P�D�W�U�D�W�L���W�Y�U�G�L�P���L���O�D�J�D�Q�L�P���D�Q�L�]�R�W�U�R�S�Q�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�����.�R�ã�W�D�Q�R���W�N�L�Y�R���þ�L�Q�L���W�Y�U�G�D��

�V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �W�Y�D�U�� �L�O�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�Woji od 65% anorganske tvari koju 

�þ�L�Q�H�� �N�D�O�F�L�M�� �L�� �I�R�V�I�R�U�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �K�L�G�U�R�N�V�L�D�S�D�W�L�W�D�� �L�� �������� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �N�R�M�X�� �þ�L�Q�H�� �N�R�O�D�J�H�Q�� �W�L�S�D�� �,�� �L��

�Q�H�Y�O�D�N�Q�D�V�W�L���S�U�R�W�H�L�Q�L�����7�L�M�H�N�R�P���V�W�D�U�H�Q�M�D���L���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�þ�L�Q�X���å�L�Y�R�W�D���W�D�M���V�H���R�P�M�H�U���P�L�M�H�Q�M�D�����6�W�D�U�H�Q�M�H�P��

�V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �X�G�L�R�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �W�Y�D�U�L�� �þ�L�P�H�� �N�R�V�W�L�� �S�R�V�W�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �L�� �N�U�K�N�H���� �W�H�� �V�X�� �Vklonije 

prijelomima i povredama [4]. 

 

Slika 1. �3�U�H�V�M�H�N���L���J�U�D�ÿ�D���N�R�V�W�L���± humerus 
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�3�U�H�P�D���V�O�L�F�L���������N�R�V�W���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�L�M�H�O�R�Y�D�� 

�¾ epifiza 

�¾ dijafiza 

�¾ metafiza. 

Na krajevima kostiju se nalaze zadebljani dijelovi �± epifize, a �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���G�L�R���N�R�V�W�L���± dijafiza, je 

�ã�X�Slja i ispunjena �N�R�ã�W�D�Q�R�P���V�U�å�L�����2�Y�L�V�Q�R���R���S�R�O�R�å�D�M�X���Q�D���W�L�M�H�O�X���S�R�V�W�R�M�L���S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�S�L�I�L�]�D���N�R�M�D��

�M�H�� �E�O�L�å�D�� �W�L�M�H�O�X�� �L�� �G�L�V�W�D�O�Q�D�� �H�S�L�I�L�]�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�O�L�å�D�� �N�U�D�M�X�� �H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�D���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �H�S�L�I�L�]�D�� �L�� �G�L�M�D�I�L�]�H�� �M�H��

metafiza. 

�0�D�N�U�R�V�N�R�S�V�N�L���J�O�H�G�D�Q�R�����N�R�V�W���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���G�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D: 

�¾ kompaktnog 

�¾ �V�S�X�å�Y�D�V�W�R�J�� 

�3�U�Y�R�� �M�H�� �]�E�L�M�H�Q�R���� �J�X�V�W�R�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� ���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�D���� �N�R�V�W����

Makroskopski gledano nema �S�U�L�V�X�W�Q�L�K���ã�X�S�O�M�L�Q�D�����D���S�R�U�R�]�Q�R�V�W���P�X���M�H������- 30%. Kompaktna kost 

�L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���V�O�R�M���N�R�V�W�L�M�X���W�H���X���F�L�M�H�O�R�V�W�L���W�Y�R�U�L���V�W�L�M�H�Q�N�X���W�U�X�S�D���G�X�J�L�K���N�R�V�W�L.  

�'�U�X�J�R�� �M�H�� �V�S�X�å�Y�D�V�W�R�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R���� �Q�D�]�Y�D�Q�R�� �M�R�ã�� �L�� �V�S�X�å�Y�D�V�W�D�� ���W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D���� �N�R�V�W���� �7�Y�R�U�H�� �M�X��

�P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �J�U�H�G�L�F�H�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�N�X�� �S�X�Q�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �V�U�å���� �6�S�X�å�Y�D�V�W�D�� �W�Y�D�U�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �N�U�D�W�N�L�P�� �L��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�P���N�R�V�W�L�P�D�����W�H���X���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���G�X�J�L�K���N�R�V�W�L�M�X�� 

Kost obavija periost ili pokosnica �± �þ�Y�U�V�W�D�� �Y�H�]�L�Y�Q�D�� �R�Y�R�M�Q�L�F�D �N�R�M�D�� �R�E�O�D�å�H�� �Y�D�Q�M�V�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�V�Y�D�N�H���N�R�V�W�L�����R�V�L�P���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�J�O�R�E�Q�H���K�U�V�N�D�Y�L�F�H�����3�H�U�L�R�V�W���L�P�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���X�O�R�J�D���E�L�W�Q�L�K���]�D���N�R�V�W�L�����D��

to su: 

�¾ prehranjivanje kosti  

�¾ �Y�D�å�D�Q���M�H���]�D���U�D�V�W���L���Fijeljenje kosti nakon prijeloma 

�¾ bogato je prokrvljen i osjetno inerviran. 

Zbog ovih navedenih stavki vezanih uz periost, vidiljivo je da je vrlo bitno da se prilikom 

�R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���S�H�U�L�R�V�W���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�ã�H���R�þ�X�Y�D���]�E�R�J���E�R�O�M�H�J���L���E�U�å�H�J���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�M�H�O�R�P�D�� 

S unutarnje strane kosti obavija endost �± vezivna ovojnica jednake funkcije kao i periost, ali 

�]�Q�D�W�Q�R���Q�M�H�å�Q�L�M�H���J�U�D�ÿ�H�� 
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2.2. Oblici i podjela kostiju  

�7�R�N�R�P���H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D���Y�H�ü�L�Q�D���N�R�V�W�L�M�X���M�H���X���I�R�U�P�L���K�U�V�N�D�Y�L�F�H�����R�V�L�P���S�O�R�V�Q�D�W�L�K���N�R�V�W�L�M�X���N�R�M�H��

�V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�]�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �7�R�N�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �V�H��postupno pretvara u 

�N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �W�Y�R�U�E�H�Q�L�K�� �� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���± osteoblasta. �.�R�V�W�L�� �X�� �G�X�å�L�Q�X�� �U�D�V�W�X�� �X��

�S�U�R�V�M�H�N�X�� �G�R�� �������� �J�R�G�L�Q�H�� �å�L�Y�R�W�D�� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�D�P�R�� �U�D�V�W�X�� �X�� �ã�L�U�L�Q�X�� Odrasla osoba ima 206 

kostiju i one se prema obliku dijele na: 

�¾ cijevaste ili duge kosti 

�¾ kratke kosti 

�¾ �S�O�R�þ�D�V�W�H���N�R�Vti 

�¾ nepravilne kosti 

�¾ sezamske (sezamoidne) kosti. 

�&�L�M�H�Y�D�V�W�H���L�O�L���G�X�J�H���N�R�V�W�L���V�X���G�X�J�D�þ�N�H���N�R�V�W�L���X���R�E�O�L�N�X���F�L�M�H�Y�L�����6�W�L�M�H�Q�N�X���G�X�J�L�K���N�R�V�W�L���W�Y�R�U�L���N�R�P�S�D�N�W�Q�D��

�N�R�V�W���ã�W�R���L�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���V�L�O�D���X�]��manju vlastitu �W�H�å�L�Q�X�����,�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

na savijanje. Krajevi ili epifize su �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �W�D�Q�N�R�J��sloja kompaktne tvari, a 

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�� �G�L�R�� �M�H�� �L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �V�S�X�å�Y�D�V�W�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �þ�L�M�L�P�� �M�H�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �V�U�å���� �9�H�ü�L�Q�D�� �N�R�V�W�L��

ruku i nogu su duge kosti (npr. femur, tibia, humerus) [4]. 

�.�U�D�W�N�H�� �N�R�V�W�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �5�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �V�H�� �L�]�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H�� �L�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �V�H��

�R�N�R�ã�W�D�Y�D�W�L�� �Q�D�N�R�Q�� �U�R�ÿ�H�Q�M�D���� �&�L�M�H�O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �W�Y�R�U�L�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�D�� �W�Y�D�U���� �D�� �F�L�M�H�O�X�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W��

�L�V�S�X�Q�M�D�Y�D���V�S�X�å�Y�D�V�W�Y�D���W�Y�D�U�����1�D�O�D�]�H���V�H���Q�D���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���G�M�H�O�X�M�X���W�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H�����D���W�R��

su kosti zap�H�ã�ü�D�����V�N�R�þ�Q�R�J���]�J�O�R�E�D���L���W�U�X�S���N�U�D�O�M�H�ã�N�D���>���@�� 

�3�O�R�þ�D�V�W�H�� �N�R�V�W�L��s�X�� �W�D�Q�N�H�� �N�R�V�W�L�� �V�� �G�Y�M�H�P�D�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���� �,�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �R�G�� �W�U�L�M�X�� �V�O�R�M�H�Y�D��

�N�R�P�S�D�N�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �V�S�X�å�Y�D�V�W�D�� �W�Y�D�U���� �)�X�Q�N�F�L�M�H�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �N�R�V�W�L�M�X�� �V�X�� �G�D�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�V�D�G�U�å�D�M�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �W�M�H�O�H�V�Q�L�K�� �ã�X�S�Ojina (npr. kosti lubanje) �W�H�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �R�Y�L�K�� �N�R�V�W�L�M�X��

p�R�O�D�]�L�ã�W�D���P�L�ã�L�ü�D�����Q�S�U�����O�R�S�D�W�L�F�D�����>���@�� 

�1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�H���N�R�V�W�L���V�X���N�R�V�W�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�D�����Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���R�E�O�L�N�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�X���R�Y�L�K���N�R�V�W�L�M�X���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���W�D�Q�N�L��

�V�O�R�M�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L���� �D�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�� �M�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �V�S�X�å�Y�D�V�W�R�P��tvari. U ovu skupinu spadaju 

�N�U�D�O�M�H�ã�F�L�����S�R�M�H�G�L�Q�H �N�R�V�W�L���O�X�E�D�Q�M�H���L���]�G�M�H�O�L�þ�Q�D���N�R�V�W���>���@�� 

�6�H�]�D�P�V�N�H�� �L�O�L�� �V�H�]�D�P�R�L�G�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �V�X�� �N�U�D�W�N�H�� �N�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �W�H�W�L�Y�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D����

�)�X�Q�N�F�L�M�D���L�P���M�H���X�G�D�O�M�L�W�L���W�H�W�L�Y�X���R�G���]�J�O�R�E�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L���N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���W�H�W�L�Y�H���L���N�R�V�W�L�� �N�D�N�R���E�L���P�L�ã�L�ü��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���R�E�D�Y�O�M�D�R���V�Y�R�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�X�����1�D�M�Y�H�ü�D���V�H�]�D�P�V�N�D���N�R�V�W���M�H���L�Y�H�U����patella) koja se nalazi u 

sklopu koljenog zgloba [4]. 



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 6 

 

2.3. �1�D�G�O�D�N�W�L�þ�Q�D���N�R�V�W�� 

�1�D�G�O�D�N�W�L�þ�Q�D���N�R�V�W����humerus�����Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���N�R�V�W���J�R�U�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���W�L�M�H�O�D���L���W�U�H�ü�D���N�R�V�W���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���X tijelu. 

�8�]�J�O�R�E�O�M�H�Q�D���M�H���V���O�R�S�D�W�L�F�R�P���X���J�O�H�Q�R�K�X�P�H�U�D�O�Q�R�P���]�J�O�R�E�X�����U�D�P�H�����L���V���S�D�O�þ�D�Q�R�P���L���O�D�N�D�W�Q�R�P���N�R�V�W�L���X��

lakatnom zglobu. Proksimalni kraj humerusa ima glavu, dva vrata �± �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �L�� �N�L�U�X�ã�N�L, 

�Y�H�O�L�N�X�� �L�� �P�D�O�X�� �L�]�E�R�þ�L�Q�X���� �2�N�U�X�J�O�D�� �J�O�D�Y�D�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �X�]�J�O�R�E�O�M�X�M�H�� �V�H�� �V�D�� �]�J�O�R�E�Q�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P��

�O�R�S�D�W�L�F�H���L���Q�M�H�Q���R�E�O�L�N���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���Y�H�O�L�N�L���U�D�V�S�R�Q���S�R�N�U�H�W�D���U�X�N�H�� �$�Q�D�W�R�P�V�N�L���Y�U�D�W���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�M�H�V�W�R��

�Y�H�]�D�Q�M�D���J�O�H�Q�R�K�X�P�H�U�D�O�Q�H���]�J�O�R�E�Q�H���þ�D�K�X�U�H�����.�L�U�X�ã�N�L���Y�U�D�W���K�X�P�H�U�X�V�D���M�H���X�V�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���G�L�V�W�D�O�Q�R���R�G��

�J�O�D�Y�H�� �L�� �L�]�E�R�þ�L�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �P�M�H�V�W�R�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� Trup humerusa ima 

�G�Y�L�M�H���X�R�þ�O�M�L�Y�H���R�V�R�E�L�Q�H�����K�U�D�S�D�Y�R�V�W���X���R�E�O�L�N�X���V�O�R�Y�D���9���O�D�W�H�U�D�O�Q�R �L���S�O�L�W�N�L���å�O�L�M�H�E���Q�D���V�W�U�D�å�Q�M�R�M���V�W�U�D�Q�L���X��

�N�R�M�H�P�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�L�� �å�L�Y�D�F�� �L�� �G�X�E�R�N�D�� �D�U�W�H�U�L�M�D�� �U�X�N�H�� �O�H�å�H�� �N�D�G�D�� �S�U�R�O�D�]�H�� �S�U�H�P�D��ruci. �'�X�J�L�� �L�� �þ�Y�U�V�W�L�� �W�U�X�S��

�K�X�P�H�U�X�V�D���R�P�R�J�X�üuje �S�U�X�å�D�Q�M�H���U�X�N�H���L���þ�L�Q�L���þ�Y�U�Vtu polugu pri podizanju predmeta [4]. 

 

2.3.1. Distalni humerus 

�'�L�V�W�D�O�Q�L�� �N�U�D�M�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �]�J�O�R�E�Q�L�� �Y�D�O�M�D�N����glavicu, udubine za olekranon i koronoidni 

nastavak lakatne kosti i radijalnu udubinu (Slika 2). �6�Y�H���W�R���þ�L�Q�L���N�R�Q�G�L�O���K�X�P�H�U�X�V�D�����.�R�Q�G�L�O���L�P�D��

dvije zglobne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��- g�O�D�Y�L�F�D�� �Q�D�G�O�D�N�W�L�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �O�D�W�H�U�D�O�Q�R�� �L�� �V�S�U�L�M�H�G�D�� �W�H�� �L�P�D��

�N�R�Q�Y�H�N�V�Q�X���]�J�O�R�E�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���]�D���D�U�W�L�N�X�O�L�U�D�Q�M�H���V���N�R�Q�N�D�Y�Q�R�P���]�J�O�R�E�Qom plohom glavice radijusa 

te valjkasta trohleja koja se nalazi medijalno od glavice humerusa koja artikulira s 

proksimalnom ulnom. I glavica i trohleja humerusa pokrivene su slojem hrskavice. Na 

�V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �L�]�Q�D�G�� �W�U�R�K�O�H�M�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �X�G�X�E�L�Q�H�� �N�R�M�H�� �þ�L�Q�H�� �N�R�Q�G�L�O�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �W�D�Q�N�L�P��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �H�S�L�N�R�Q�G�L�O�D���� �.�R�U�R�Q�R�L�G�Q�D���X�G�X�E�L�Q�D�� �V�S�U�L�M�H�G�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�D�� �N�R�U�R�Q�R�L�G�Q�L�� �Q�D�V�W�D�Y�D�N�� �O�D�N�D�W�Q�H���N�R�V�Wi 

�S�U�L�� �S�U�H�J�L�E�D�Q�M�X�� �S�R�G�O�D�N�W�L�F�H���� �6�W�U�D�J�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�G�X�E�L�Q�D�� �]�D�� �R�O�H�N�U�D�Q�R�Q�� �X�� �N�R�M�X�� �X�O�D�]�L�� �S�U�L�� �L�V�S�U�X�å�D�Q�M�X��

�S�R�G�O�D�N�W�L�F�H���� �,�]�Q�D�G�� �J�O�D�Y�L�F�H�� �Q�D�G�O�D�W�N�L�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�U�H�G�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�G�X�E�L�Q�D�� �]�D��

�J�O�D�Y�X���U�D�G�L�M�X�V�D�����X���N�R�M�X���J�O�D�Y�D���S�D�O�þ�D�Q�H���N�R�V�W�L���X�O�D�]�L���N�D�G�D���M�H���S�R�G�O�D�N�W�L�F�D���X potpunoj fleksiji. 

�6���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���J�O�H�G�L�ã�W�D���O�D�N�D�W���V�H���X�E�U�D�M�D���X���V�O�R�å�H�Q�H���]�J�O�R�E�R�Y�H���O�M�X�G�V�N�R�J���W�L�M�H�O�D�����7�R���M�H���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�D�U�Q�L��

�]�J�O�R�E���J�R�U�Q�M�H�J���H�N�V�W�U�H�P�L�W�H�W�D���N�R�M�L���þ�L�Q�L���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�G�O�D�N�W�L�F�H���L���S�R�G�O�D�N�W�L�F�H���W�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���ã�D�F�L�����X�]��

funkciju ramena i lopatice, postizanje svih po�O�R�å�D�M�D�� �X�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �3�R�N�U�H�W�Q�D�� �S�R�G�O�D�N�W�L�F�D�� �L�P�D��

�Y�H�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�X�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �U�X�N�H�� �M�H�U�� �Q�M�H�]�L�Q�D�� �S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �W�U�R�V�W�U�X�N�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

pokretljivost cijele ruke [4]. 
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Slika 2. Distalni humerus: �D�����S�U�H�G�Q�M�L���S�R�J�O�H�G�����E�����V�W�U�D�å�Q�M�L���S�R�J�O�H�G 

 

2.3.2. Prijelomi distalnog humerusa 

�3�U�L�M�H�O�R�P�L���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D���N�R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���R�V�R�E�D���V�X���U�D�]�P�M�H�U�Q�R���U�L�M�H�W�N�L�����V���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���R�G���G�Y�D���G�R��

�ã�H�V�W�� �S�R�V�W�R�� �V�Y�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �N�R�G�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�V�R�E�D�� �L�� �å�H�Q�D�� �Y�L�V�R�N�H��

�G�R�E�L���� �X�]�� �W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �5�R�E�L�Q�V�R�Q��navodi da se 

�J�R�G�L�ã�Q�M�H���U�D�G�L���R�����������S�U�L�M�H�O�R�P�D���Q�D�������������������V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���V�W�D�U�L�M�L�K���R�G���������J�R�G�L�Q�D���>���@���� 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L���M�H���S�U�L�M�H�O�R�P���G�L�M�D�I�L�]�H���K�X�P�H�U�X�V�D���N�R�G���å�H�Q�D���X���G�R�E�L���L�]�Q�D�G���������J�R�G�L�Q�D���W�H���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L�]�P�H�ÿ�X��

�������L�������� �J�R�G�L�Q�D�����3�U�H�P�D���O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���Q�D�V�W�D�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�U�H�G�Q�M�H���W�U�H�ü�L�Q�H���G�L�M�D�I�L�]�H�����R�N�R��

������������ �U�M�H�ÿ�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �J�R�U�Q�M�H�� �W�U�H�ü�L�Q�H�� �G�L�M�D�I�L�]�H�� ���R�N�R�� ������������ �D�� �Q�D�M�U�M�H�ÿ�L�� �V�X�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�L�V�W�D�O�Q�H��

�W�U�H�ü�L�Q�H���G�L�M�D�I�L�]�H���K�X�P�H�U�X�V�D�����R�N�R�������������� �3�U�H�P�D���$�2-�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���S�U�L�M�H�O�R�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���V�X���S�U�L�M�H�O�R�P�L��

�W�L�S�D�� �$�� ���R�N�R�� ������������ �U�M�H�ÿ�L�� �W�L�S�D�� �%�� ���R�N�R�� ������������ �D�� �Q�D�M�U�M�H�ÿi su prijelomi tipa C (oko 10%) [6]. 

�,�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�D���M�H���R�N�R���������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D�������������������V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D�����D���U�D�V�W�H���Q�D�N�R�Q���G�R�E�L���R�G���������J�R�G�L�Q�D���Q�D��������

�G�R�����������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�D�������������������V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���� 
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�0�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�Y�U�H�G�D���M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W���N�R�G���J�U�X�S�D���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���R�Y�L�V�Q�R���R���G�R�E�L�����.�R�G���V�W�D�Uijih osoba nastaju 

�]�E�R�J���R�E�L�þ�Q�R�J���S�D�G�D���L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�D�Q�M�H���V�L�O�H�����D���N�R�G���P�O�D�ÿ�L�K���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��velikih sila u 

�V�O�X�þ�D�M�X���S�U�R�P�H�W�Q�L�K���Q�H�V�U�H�ü�D�����S�D�G�D���V���Y�L�V�L�Q�H���L�O�L���W�U�D�X�P�H���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���>���@�� 

 

2.3.3. AO-klasifikacija prijeloma distalnog humerusa 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���N�O�D�V�L�I�Lkacija prijeloma distalnog humerusa je AO-klasifikacija [8].  

Podjela prijeloma distalnog humerusa prema AO-klasifikaciji: 

 A �± Ekstraartikularni prijelomi: 

1. apofizalni prijelomi 

2. metafizarni jednostavni 

3. metafizarni multifragmentalni 

B �± Parcijalni artikularni 

1. sagitalni lateralni kondil 

2. sagitalni medijalni kondil 

3. frontalni 

C �± kompletni artikularni  prijelomi 

1. artikularni jednostavni, metafizarni jednostavni 

2. artikularni jednostavni, metafizarni multifragmentalni 

3. artikularni multifragmentalni. 

 

AO-klasifikacija �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �D�O�I�D�Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �S�R�G�M�H�O�H�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �S�U�H�P�D��

�V�W�X�S�Q�M�X�� �]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Q�H�]�D�K�Y�D�ü�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�K�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �M�H�� �V�O�L�N�R�Y�Q�R��

prikazana AO-klasifikacija prijeloma distalnog humerusa. 
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Slika 3. AO-klasifikacija prijeloma distalnog humerusa [9] 

 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���U�L�M�H�þ�L���R���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���N�R�G���S�U�L�M�H�O�R�P�D��ekstaartikularnih 

�P�X�O�W�L�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �V�D�� �ã�L�U�H�Q�M�H�P�� �Q�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�H�� �G�L�V�W�D�O�Q�H�� �G�L�M�D�I�L�]�H��

humerusa �L�O�L���E�H�]���W�R�J�D���ã�L�U�H�Q�M�D�����3�U�H�P�D���$�2-klasifikaciji ti se prijelomi klasificiraju kao A1, A2, 

A3 prijelomi ili C3 u kombinaciji s A3 prijelomima. 

Prijelomi iz A i B skupina prema AO-�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �V�H�� �O�L�M�H�þ�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �I�L�N�V�D�F�L�M�R�P����

dok se prijelomi iz C skupi�Q�H�� �O�L�M�H�þ�H�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P�� �I�L�N�V�D�F�L�M�R�P�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�P��

�S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� 
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2.4. Osteoporoza 

�2�V�W�H�R�S�R�U�R�]�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�D�� �E�R�O�H�V�W�� �N�R�M�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �P�D�V�D�� �L��

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �X�� �P�L�N�U�R�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �O�R�P�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�R�V�W�L�� �W�H�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �U�D�V�W�H�� �U�L�]�L�N od 

�S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �>�����@���� �ý�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �R�N�R�O�L�Q�V�N�H����

�6�W�U�X�N�W�X�U�D�O�Q�D���R�V�Q�R�Y�D���N�R�V�W�L�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�L�M�H���U�R�ÿ�H�Q�M�D�����R�E�O�L�N�X�M�H���V�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���N�R�ã�W�D�Q�R�J���U�D�V�W�D����

�D�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �V�H�� �X�� �R�G�U�D�V�O�R�M�� �G�R�E�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �V�W�D�U�H�Q�M�D�� Kod osteoporoze je �N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �N�U�K�N�R����

�V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�H�Q�H�� �J�U�D�ÿ�H�� �W�U�D�E�H�N�X�O�D���� �7�D�N�Y�H�� �N�R�V�W�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�H��

�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�L�� �P�R�G�X�O�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �X�V�O�L�M�H�G�� �W�U�D�X�P�H�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

prijeloma kosti. 

�3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�D�� �ü�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �E�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �Pilijuna ljudi starijih od 65 godina. U 

Hrvatskoj je 2005. bilo oko 27 posto stanovnika u dobi iznad 60 godina. Kod starijih osoba 

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L���S�U�L�M�H�O�R�P�L���V�X���þ�H�V�W�L���W�H���]�E�R�J���N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D���Q�D�N�R�Q���S�U�L�M�H�O�R�P�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���L���G�R���V�P�U�W�L����

Produljenjem �å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �Y�L�M�H�N�D�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D���� �W�M���� �V�W�D�U�H�Q�M�H�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R�� �U�D�V�W�H�� �E�U�R�M��

�R�E�R�O�M�H�O�L�K�� �R�G�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H���� �8�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �X��

�(�X�U�R�S�L���L�]�Q�R�V�L�O�L���V�X�������������P�L�O�L�M�D�U�G�L���H�X�U�D�����D���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���G�D���ü�H���G�R�������������� �J�R�G�L�Q�H���Q�D�U�D�V�W�L���Q�D������������

milijardi eura [11].  

 

2.5. Mehanika loma kostiju 

�/�M�X�G�V�N�R�� �W�L�M�H�O�R�� �M�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���± �Y�O�D�þ�Q�R���� �W�O�D�þ�Q�R���� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�H����

�V�P�L�F�D�Q�M�H���� �X�Y�L�M�D�Q�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

navedenih. Prijelomi nastaju kao posljedica jednokratnog djelovanja velike sile na zdravu kost 

ili di �Q�D�P�L�þ�N�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�D�Q�M�L�K���V�L�O�D���± prijelomi uslijed zamora.  

�6�D�Y�L�M�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �N�R�M�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �O�R�P�D�� �G�X�J�L�K�� �F�M�H�Y�D�V�W�L�K�� �N�R�V�W�L�M�X���� �7�O�D�þ�Q�D�� �V�L�O�D��

�G�M�H�O�X�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�� �Y�H�ü�H�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �D�� �Y�O�D�þ�Q�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�Rj strani manje zakrivljenosti. Kost se 

�V�D�Y�L�M�D���X���W�R�þ�N�L���Q�D�M�M�D�þ�H�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�L�O�H���W�H���G�R�O�D�]�L���G�R���O�R�P�D�� �.�R�V�W�L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���S�R�G�O�L�M�H�å�X���Y�L�ã�H���W�O�D�þ�Q�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� �W�H�� �V�X�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�H�� �Q�D�� �W�O�D�þ�Q�H�� �V�L�O�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �Y�O�D�þ�Q�H���� �3�U�L�M�H�O�R�P��

uslijed kompresije nastaje kad�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�D�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�D�� �V�L�O�D�� �G�M�H�O�X�M�H�� �W�O�D�N�R�P�� �Q�D�� �N�R�V�W�� �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

�L�P�S�U�H�V�L�M�V�N�R�J�� �O�R�P�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �K�X�P�H�U�X�V�� �L�� �F�M�H�Y�D�V�W�H�� �N�R�V�W�L���� �0�R�J�X�ü�L�� �V�X�� �L�� �S�U�L�M�H�O�R�P�L��

�X�V�O�L�M�H�G�� �W�R�U�]�L�M�H���� �2�Y�D�N�Y�L�� �S�U�L�M�H�O�R�P�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�S�L�U�D�O�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �.�R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �V�X�S�U�R�W�Q�L�K�� �V�L�O�D��

na isto�M���D�Q�D�W�R�P�V�N�R�M���Y�L�V�L�Q�L���N�R�V�W�L���G�R�O�D�]�L���G�R���V�P�L�F�D�Q�M�D���N�R�M�H���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�L�M�H�O�R�P�D���V�P�L�F�D�Q�M�D��

�X�N�R�O�L�N�R���V�X���V�L�O�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�H�O�L�N�H���G�D���Q�D�G�M�D�þ�D�M�X���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�X���U�D�]�L�Q�X���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���N�R�V�W�L�� 



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 11 

3. OSTEOSINTEZA 

�.�R�V�W�L�� �V�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �å�L�Y�R�� �W�N�L�Y�R�� �X�� �W�L�M�H�O�X�� �L�� �X�� �Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R�P�� �V�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L��

�R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����8�N�R�O�L�N�R���G�R�ÿ�H���G�R���S�U�L�M�H�O�R�P�D�����N�R�V�W�L���P�R�J�X���]�D�F�L�M�H�O�L�W�L�����&�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���N�R�V�W�L���M�H��kompleksan 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L��proces ponovnog stvaranja istovjetne kosti na mjestu frakture i p�R�W�S�X�Q�R�J�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�D�� 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J i fizikalnog integriteta. �.�O�L�Q�L�þ�N�L�� �J�O�H�G�D�Q�R���� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �N�D�G�D�� �N�R�V�W��

�S�R�Y�U�D�W�L�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X���� �L�D�N�R�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�V�N�R�M�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �N�R�V�W�L�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �G�R�V�W�L�J�O�D�� �U�D�]�L�Q�X��

�Q�H�R�]�O�M�H�ÿ�H�Q�H���N�R�V�W�L�� Postoji operativno i �Q�H�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R���O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�R�P�D���N�R�M�H���V�H���R�G�D�E�L�U�H���Rvisno 

o stanju bolesnika, tipu loma i kompleksnosti. 

Osteosinteza �M�H�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �V�Y�U�K�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �X�O�R�P�D�N�D�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

otvorenu repoziciju i unutarnju fiksaciju slomljenih fragmenata �N�R�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D���� �&�L�O�M�� �V�Y�D�N�H�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�V�W��

�ã�W�R�� �U�D�Q�L�M�H�� �]�D�F�L�M�H�O�L�O�D�� �L�� �S�R�Y�U�D�W�L�O�D�� �V�Y�R�M�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �6�S�D�M�D�Q�M�H�� �X�O�R�P�D�N�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�P�D�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �V�O�R�P�O�M�H�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �W�U�D�M�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D��

�X�O�R�P�D�N�D�����3�U�L�M�H�O�R�P���M�H���þ�H�V�W�R���S�U�D�ü�H�Q���L���S�R�Y�U�H�G�D�P�D���R�N�R�O�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����]�E�R�J���W�R�J�D���S�R�V�W�X�S�D�N���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���L��

�L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���L���]�D���R�N�R�O�Q�D���W�N�L�Y�D�����0�D�W�H�U�L�M�D�O�L���R�G���N�R�M�L�K���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���L�P�S�O�D�Q�W�D�W�L��

�V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�L�W�D�Q�� �Lli  nehr�ÿ�D�M�X�ü�L�� �þ�H�O�L�N���� �2�Y�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�E�Rg svoje 

biokompatibilnosti jer  ne izazivaju �X�S�D�O�H�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�R�J�� �P�M�H�V�W�D�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D���� �D�� �L�� �]�E�R�J�� �G�R�E�U�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� 

 

3.1. �.�R�ã�W�D�Q�R���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H 

�8���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�þ�X�Y�D�Q�H���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���W�N�L�Y�D���W�H���S�U�D�Y�L�O�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H���V�Lla dolazi do cijeljenja kosti. Kod 

�S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �Q�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �N�D�O�X�V�D���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�U�D�Y�Q�R�J��

�X�U�D�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �R�V�W�H�R�Q�D�� �L�]�� �M�H�G�Q�R�J�� �X�O�R�P�N�D�� �X�� �G�U�X�J�L���� �2�Y�D�N�Y�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �V�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �N�R�G�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �X�O�R�P�F�L�� �G�R�Y�H�G�X�� �X���ã�W�R�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �W�H�� �N�D�G�D�� �V�H��

�R�V�L�J�X�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �þ�Y�U�V�W�R�P�� �I�L�N�V�D�F�L�M�R�P�� �X�]�� �L�Q�W�H�U�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�O�Q�X�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�X�� Na mjestu 

�N�R�Q�W�D�N�W�D���N�R�ã�W�D�Q�L�K���X�O�R�P�D�N�D���G�R�O�D�]�L���G�R���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���X�U�D�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���N�R�V�W�L�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D��

�Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�L�M�H�O�R�P�D���N�R�V�W���M�H���þ�Y�U�V�W�D�����J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�R�ã�W�D�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���Q�H���Y�L�G�L���V�H���Q�L�W�L���V�H���K�L�V�W�R�O�R�ã�N�L��

�U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���Q�R�U�P�D�O�Q�H���N�R�V�W�L�����6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R���N�R�ã�W�D�Q�R���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���M�H���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���N�R�V�W�L���S�U�L���N�R�M�H�P���X�O�R�P�F�L��

�Q�L�V�X���X���V�W�D�Q�M�X���S�R�W�S�X�Q�R�J���P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�P�L�þ�Q�L�����.�R�G���R�Y�D�N�Y�R�J���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L��

do s�W�Y�D�U�D�Q�M�D���N�D�O�X�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D�M�X���X�O�R�P�D�N�D�����.�D�O�X�V���V�H���U�D�]�Y�L�M�D���L�]���S�H�U�L�R�V�W�D���L�O�L���H�Q�G�R�V�W�D�����]�E�R�J���W�R�J�D��

�M�H���Y�U�O�R���E�L�W�Q�R���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���Y�L�ã�H���R�þ�X�Y�D�W�L���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X���R�N�R���S�U�L�M�H�O�R�P�D�� 
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3.2. �2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D���S�O�R�þ�L�F�R�P 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�H�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X��

�&�D�U�O�D�� �+�D�Q�V�P�D�Q�Q�D�� �Ä�1�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�R�å�H�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�³�� �>�����@�� 

�+�D�Q�V�P�D�Q�Q�R�Y�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�U�H�N�R�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �W�H�� �V�H��

�V�Y�D�N�L�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�� �N�R�V�W�L�� �X�þ�Y�U�V�W�L�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�V�H�E�Q�L�K�� �Y�L�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�R�O�D�]�L�O�L�� �N�U�R�]�� �N�R�å�X���� �1�M�H�J�R�Y��

postupak osteosinteze prikazan je na slici 4. 

 

Slika 4. �+�D�Q�V�P�D�Q�Q�R�Y�D���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D���L���S�U�L�W�H�]�Q�L���Y�L�M�F�L���>�����@ 

 

�0�H�ÿ�X�W�L�P����nedovoljno znanje �S�U�L�Q�F�L�S�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �X�]�U�R�N�� �P�Q�R�J�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D��

�S�U�Y�L�K�� �S�R�N�X�ã�D�M�D �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �S�O�R�þ�L�F�R�P���� �,�P�S�O�D�Q�W�D�W�L�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L�� �E�L�R�N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�X�� �V�H��

�M�D�Y�O�M�D�O�H���þ�H�V�W�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���L���D�O�H�U�J�L�M�V�N�H���U�H�D�N�F�L�M�H���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���S�O�R�þ�L�F�H�����7�H�N���V�X���U�D�G�R�Y�L���'�D�Q�L�V�D���L�]��������������

�J�R�G�L�Q�H�� �X�Y�H�O�L�� �S�O�R�þ�L�F�X�� �N�D�R�� �P�H�W�R�G�X�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �2�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �N�R�ã�W�Dno 

�F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�O�D�þ�L�R�� �X�O�R�P�D�N�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�X�N�R�W�L�Q�H���� �7�L�P�H�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�R�� �U�D�Q�L�M�D�� �R�W�N�U�L�ü�D��

�.�U�R�P�S�H�K�F�K�H�U�D�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �5�D�G�R�Y�L�� �'�D�Q�L�V�D�� �E�L�O�L�� �V�X�� �R�N�L�G�D�þ�� �]�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �$�2-skupine 

(Arbeitsgemeinschaft �I�•�U��Osteosynthesefragen) 1958���� �X�� �ã�Y�L�F�D�U�V�N�R�P�� �J�U�D�G�X�� �%�L�H�O�X�� Principi 

osteosinteze prema AO-�V�N�X�S�L�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�X�� �U�H�S�R�]�L�F�L�M�X�� �L�� �V�W�D�E�L�O�Q�X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�X��

�I�L�N�V�D�F�L�M�X�� �X�]�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�P�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�R�P�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �W�H�� �U�D�Q�X�� �P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X��

ekstremiteta [13]. 
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AO-�V�N�X�S�L�Q�D�� �G�D�Q�D�V�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Q�D�å�D�Q�� �F�H�Q�W�D�U�� �N�R�M�L�� �S�U�H�X�]�L�P�D���L�� �X�G�U�X�å�X�M�H�� �V�Y�H�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H��

�V�S�R�]�Q�D�Q�M�H�� �L�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �V�Q�D�å�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �Q�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D����

�L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�H�� �L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�H�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �K�L�V�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P��

novinama, novim materijalima te stalnim usporedbama s alternativnim postupcima. 

 

3.3. �9�U�V�W�H���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 

�2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�E�O�L�F�L�P�D���L���L�]�Y�H�G�E�D�P�D���W�H���V�H���G�L�M�H�O�H���X���Q�H�N�R�O�L�N�R��

�V�N�X�S�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �N�R�M�X�� �R�E�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�V�W�R�M�H���� �S�R�G�X�S�L�U�X�ü�H���� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�H����

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�����D�Q�W�L�N�O�L�]�D�M�X�ü�H, kompres�L�M�V�N�H�����S�O�R�þ�L�F�H���]�D���S�U�H�P�R�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���L���S�O�R�þ�L�F�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

napetosti. �3�U�H�P�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �G�L�M�H�O�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�� �W�R�þ�N�D�V�W�L�P�� �G�R�G�L�U�R�P����

�F�M�H�Y�D�V�W�H���� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���� �N�X�W�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� ��eng. DCP �± 

dynamic compression plate�������G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���G�R�G�L�U�R�P�����S�O�R�þ�L�F�H��

�V���N�O�L�]�H�ü�L�P���Y�L�M�N�R�P���W�H���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H����eng. LCP �± locking compression plate). 

 

Slika 5. �2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H 

Na slici 5 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Y�U�V�W�H���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D����a) �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D����b) 

�S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H����c) �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�D�� �S�O�R�þ�L�F�D����d) �N�X�W�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D����e) LCP 

�S�O�R�þ�L�F�D�� 
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�2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���P�R�U�D�M�X���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L���M�H�G�Q�X���L�O�L���V�Y�H���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���I�X�Q�N�F�L�M�D�� 

1. �6�W�D�W�L�þ�N�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�D���± �S�O�R�þ�L�F�D�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�O�D�N�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�J��

prednaprezanjem tijekom operacije. 

2. �'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���N�R�P�S�U�H�V�L�M�D���± �N�R�V�W���S�U�H�X�]�L�P�D���V�Y�H���W�O�D�þ�Q�H�����D���S�O�R�þ�L�F�D���Y�O�D�þ�Q�H���V�L�O�H�� 

3. Neutralizacija �± postavlja se nakon postizanja interfragmentalne kompresije vijcima, 

�W�H���ã�W�L�W�L���S�U�L�M�H�O�R�P���Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���P�R�P�H�Q�W�H���W�R�U�]�L�M�H�����I�O�H�N�V�L�M�H���L���V�P�L�N�D�� 

4. Potporna funkcija �± �S�O�R�þ�L�F�D���ã�W�L�W�L���W�D�Q�N�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�V�W�L���R�G���U�D�V�S�D�G�D�� 

 

�,�V�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� �R�Y�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �X�O�R�P�F�L���V�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �X�� �X�]�D�M�D�P�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W���L���P�L�U�R�Y�D�Q�M�H���W�H���V�H��

�Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�P�R�J�X�üuje da kod kretnje nema pomaka ulomaka. Aktivne i bezbolne kretnje 

�R�G�P�D�K�� �Q�D�N�R�Q�� �R�S�H�U�D�F�L�M�H�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �R�N�R�O�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D����

�7�R�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�� �E�U�]�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�X�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X����

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H�� �S�R�Y�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �8�� �V�X�S�U�R�W�Q�R�P���� �D�N�R�� �Q�L�V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �O�R�N�D�O�Q�D�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�D�� �N�R�V�W�L����

�Q�D�V�W�D�M�H�� �S�R�G�U�D�å�D�M�Q�L�� �N�D�O�X�V�� �L�� �S�U�R�G�X�O�M�H�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �O�R�P�D���� �V�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �S�V�H�X�G�R�D�U�W�U�R�]�D�� �L�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�� �V�H��

lomi [14]. 

 

3.4. �%�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�Ni problemi �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���S�O�R�þ�L�F�R�P���N�R�G���R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�O�R�P�D 

�8�W�M�H�F�D�M�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �L�� �V�D�P�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D�� �Q�M�H�Q�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L��

�L�]�X�þ�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �L�Q�W�H�]�L�Y�Q�R�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �S�R�O�D�� �V�W�R�O�M�H�ü�D���� �1�D�N�R�Q�� �V�O�D�E�L�M�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D, posebno 

�N�R�G�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D���� �S�R�þ�H�O�R�� �V�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�W�L�� �]�D�ã�W�R�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�� �L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �Y�L�M�N�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���� �1�D�L�P�H���� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� �V�S�R�M�� �J�O�D�Y�H�� �Y�L�M�N�D�� �L�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�H��

�N�U�X�å�Q�L�P���V�S�R�M�H�P���J�O�D�Y�H���Y�L�M�N�D���L���U�X�E�D���R�W�Y�R�U�D���S�O�R�þ�L�F�H�����D���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���W�R�J���V�S�R�M�D���R�Y�L�V�L���R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���S�U�L�W�H�]�Q�H��

�V�L�O�H���Y�L�M�N�D���L���I�D�N�W�R�U�D���W�U�H�Q�M�D���P�H�W�D�O���R���P�H�W�D�O�����%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���S�U�L�W�H�]�Q�D���V�L�O�D���Y�L�M�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���G�H�V�H�W���S�X�W�D��

�P�D�Q�M�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�H���N�R�V�W�L�� �R�G metala (implantata), a faktor trenja je izrazito malen, 

�W�U�H�Q�M�H���M�H���N�D�R���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�M�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�����7�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D���R�O�D�E�D�Y�O�M�H�Q�M�H�P���V�S�R�M�D��

kost �± �L�P�S�O�D�Q�W�D�W���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �Y�L�M�N�D���� �P�R�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �W�H�� �J�X�E�L�W�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

mjestu prijeloma. �=�D�N�R�Q�L�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�N�H�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�X�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �N�R�G��

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �Q�X�å�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �L�� �N�R�V�W�L�� �L�O�L��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�S�R�M�D���Y�L�M�D�N���± �S�O�R�þ�L�F�D���± kost. 
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�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�D�N�R�� �M�H�� �U�D�V�O�D�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �O�L�M�H�þenja prijeloma, tako je rasla i spoznaja o 

�W�R�P�H�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �R�þ�X�Y�D�W�L�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �R�V�R�E�L�W�Q�R�� �Y�L�W�D�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�V�W�L�� �X�� �V�P�L�V�O�X��

�R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�R�V�W�D�� �L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���� �8�� �W�R�P�� �S�R�J�O�H�G�X�� �U�D�]�Y�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�M�H��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�X���V�W�D�E�L�O�D�Q���L���þ�Y�U�V�W���V�S�R�M��vijak �± �S�O�R�þ�L�F�D���± �N�R�V�W�����D���W�R���V�X���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� 

 

3.5. �3�O�R�þ�L�F�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 

�3�U�H�W�H�þ�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�M�N�D�� �Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�L�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �=�H�S�R�O�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� ���������������� �N�R�M�D�� �V�H��

�V�Y�R�G�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Q�D���V�S�R�M�X���Y�L�M�D�N���± �S�O�R�þ�L�F�D���S�R�P�R�ü�X���X�P�H�W�N�D���Q�D�]�Y�D�Q�R�J��Schuhli nuts 

[15�@���� �,�]�� �G�R�W�D�G�D�ã�Q�M�L�K�� �V�S�R�]�Q�D�M�D �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�S�R�M�D��

vijak �± �S�O�R�þ�L�F�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�J�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �S�H�U�L�R�V�W�D�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���� �3�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�H�� �V�X�U�D�G�Q�M�H�� �O�L�M�H�þ�Q�L�N�D���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �W�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���� �2�Q�D��

omo�J�X�ü�X�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D���± �N�D�R�� �N�R�P�S�U�H�V�L�Y�Q�D�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�L��

�I�L�N�V�D�W�R�U�� �L�O�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���� �3�O�R�þ�L�F�H�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H��

���S�U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�H���� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �L�� �Y�U�V�W�H�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �W�H�� �R�P�R�J�X�üuju angulaciju vijaka. 

�8�S�U�D�Y�R�� �S�U�H�N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �Y�L�M�D�N�D�� �]�E�R�J�� �D�Q�J�X�O�D�F�L�M�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H��

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�M���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���W�H���V�P�D�Q�M�X�Mu �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�D���Y�L�M�D�N�D���L�]���S�O�R�þ�L�F�D�� 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �W�Y�U�W�N�H�� �6�\�Q�W�K�H�V�Š koji se ostvaruje vijkom s 

�G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���N�R�Q�L�þ�Q�L�P���Q�D�Y�R�M�H�P���Q�D���J�O�D�Y�L���Y�L�M�N�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�M�N�D���]�D���S�O�R�þ�L�F�X�� 

 

 

Slika 6. �6�X�V�W�D�Y���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���W�Y�U�W�N�H���6�\�Q�W�K�H�V���>��6] 
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�1�D�Y�R�M�L�P�D�� �Q�D�� �J�O�D�Y�L�� �Y�L�M�N�D�� �S�R�V�W�L�J�D�R�� �V�H�� �H�I�H�N�W�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�� �V�H�� �X�þ�Y�U�V�W�L�R �V�S�R�M�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�M�N�D�� �L��

�S�O�R�þ�L�F�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���W�U�H�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�O�D�Y�H���Y�L�M�N�D���L���S�O�R�þ�L�F�H���W�H���V�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�U�H�Q�R�V�L���Q�D��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q�����2�Y�L�P�H���M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���L���D�Q�J�X�O�D�U�Q�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�����V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���V�H��

�L�]�Y�O�D�þ�H�Q�M�H�� �Y�L�M�D�N�D�� �W�H�� �V�H�� �E�L�W�Q�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Qost komplikacija koje nastaju zbog smanjenja 

�þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �8�]�� �W�R���� �N�D�N�R�� �Q�H�P�D�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �N�R�V�W�L���� �]�Q�D�W�Q�R���M�H�� �P�D�Q�M�H��

�R�ã�W�H�ü�H�Q�D���S�H�U�L�R�V�W�D�O�Q�D���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�D (Slika 7).  

 

Slika 7. �2�þ�X�Y�D�Q�R�V�W���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�H���N�R�G�����D�����N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�R�P�S�U�H�V�L�M�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���L���E�����S�O�R�þ�L�F�D���Q�D��
�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���>�����@ 

 

Ovakva konstrukcija �M�H�� �R�N�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D�� �R�G�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �N�R�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �S�R�N�U�H�W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �>�����@�� �.�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�P�D�M�X�� �W�D�N�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�X��

konstrukciju samo u idealnim uvjetima (kod dobre kvalitete kosti kada je moment na vijku >3 

�1�P�����W�H���N�D�G�D���M�H���G�R�V�W�D�W�D�Q���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�R�þ�L�F�H���L���N�R�V�W�L�����V���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��������������

�1�����W�H���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�ü�H���E�L�W�L���S�R�P�D�N�D �L�]�P�H�ÿ�X���N�R�V�W�L���L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���>�����@�� 

 

3.6. Biomehan�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�G�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �V�X�V�W�D�Y�D��

implantat �± kost (Slika 8)���� �$�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�V�W�X�S�Q�M�H�P�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �D�N�R�� �M�H��omjer razlike duljina uslijed 

pomaka (�û�/) i �S�R�þ�H�W�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H����L) na frakturnom mjestu manji od dva posto.  
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Sekundarno cije�O�M�H�Q�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���D�N�R���M�H��omjer �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L���G�H�V�H�W���S�R�V�W�R�����D���D�N�R���M�H���Y�H�ü�L od deset 

�S�R�V�W�R�����Q�H���P�R�å�H���V�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���N�R�ã�W�D�Q�R���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H. 

 

Slika 8. �&�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�R�P�D���L���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���>��9] 

 

Apsolutna stabilnost dovodi do malog napr�H�]�D�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �X�O�R�P�D�N�D���� �ã�W�R�� �V�W�Y�D�U�D�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� ���$������ �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D��

�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� ���%���� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�J�R�G�Q�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �]�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���� �G�R�N��

visok stupanj naprezanja dovodi d�R���H�O�R�Q�J�D�F�L�M�H���N�R�ã�W�D�Q�R�J���S�U�R�F�L�M�H�S�D���L�]�Q�D�G���V�W�X�S�Q�M�D���R�W�S�R�U�D���W�N�L�Y�D����

�ã�W�R���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���U�X�S�W�X�U�R�P���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���L���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�M�H�O�R�P�D�� 
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3.7. �%�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���V�W�X�G�L�M�H���S�U�L�M�H�O�R�P�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D 

Prijelomi distalnog humerusa su relativno rijetki �W�H�� �V�X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�H���� �V��

�P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �L�]�Q�R�V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �R�V�R�E�Q�L�K�� �L�V�N�X�V�W�D�Y�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

�H�N�V�S�H�U�D�W�D���� �S�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �W�D�N�Y�L�K�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �G�R�Q�R�V�L�W�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� �R�� �P�R�J�X�ü�R�M��

konfiguraciji implantata na dist�D�O�Q�R�P�� �K�X�P�H�U�X�V�X���� �+�H�O�I�H�W�� �M�H�� �R�E�M�D�Y�L�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

�V�W�X�G�L�M�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �U�D�E�L�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H �S�O�R�þ�L�F�D��za fiksaciju prijeloma distalnog 

�K�X�P�H�U�X�V�D�����8���]�D�N�O�M�X�þ�N�X���L�V�W�L�þ�H���N�D�N�R���M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���I�L�N�V�D�F�L�M�H���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�D���X���������± 90 konfiguraciji s 

�G�Y�M�H�P�D���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���þ�Y�U�V�W�R�ü�R�P���I�L�N�V�D�F�L�M�H���V���G�Y�D�P�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���Y�L�M�F�L�P�D���L�O�L���M�H�G�Q�R�P���<��

�S�O�R�þ�L�F�R�P�� �>�����@���� �6�F�K�H�P�L�W�V�F�K�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �N�D�G�D�Y�H�U�L�þ�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �N�D�N�R�� �E�L��

ustanovili �N�R�M�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �Q�D�N�R�Q��

osteotomije �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�R�P�� �L�O�L�� �E�H�]�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �N�R�V�W�L���� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �,�V�W�D�N�Q�X�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�X�� �V�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �Q�D�M�þ�Y�U�ã�ü�L�P�D����

�S�R�G�M�H�G�Q�D�N�R���� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �V�� �G�Y�M�H�P�D�� �S�O�R�þ�D�P�D���� �E�L�O�R�� �G�D�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M��ili 

�S�H�U�S�H�Q�G�L�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �>�����@���� �6�H�O�I�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�R�� �N�D�N�R�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X��

�þ�Y�U�V�W�R�ü�X�� �S�U�L�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�M�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�L�� �R�G�� �S�H�U�S�H�Q�G�L�N�X�O�D�U�Q�H���� �D�O�L�� �E�H�]�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�L�� �S�U�L�� �N�U�D�M�Q�M�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���G�R�Y�R�G�H���G�R���O�R�P�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���>�����@�� Korner i suradnici su usporedili dvije 

�S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�P�S�O�D�Q�W�D�W�D�� ���G�R�U�]�D�O�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �V�� �G�Y�M�H�P�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �L�� �G�Y�M�H�P�D��

�S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �Q�D�� �N�D�G�D�Y�H�U�L�þ�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D���� �=�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X��

�N�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �R�G�� �Y�U�V�W�D�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �W�H�� �G�D �V�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�H�U�S�H�Q�G�L�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L��

�E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�H�� �R�G�� �G�R�U�]�D�O�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �1�L�V�X�� �Q�D�ã�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �N�D�G�D�� �V�X��

�X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �M�H�G�Q�D�N�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �X�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �Y�U�V�W�X�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �R�V�L�P�� �E�R�O�M�H�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

stabilnosti LCP-�S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�X�� �X�� �G�R�U�]�D�O�Q�R�M�� �S�R�]�L�F�L�M�L�� �S�O�R�þ�L�F�D���� �=�D�W�R�� �V�X��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L���N�D�N�R���E�L���P�R�J�X�ü�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���S�O�R�þ�L�F�H���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���E�L�O�D���N�R�G���O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���N�R�P�L�Q�X�W�L�Y�Q�L�K���L��

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �>�����@�����3�H�Q�]�N�R�I�H�U�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �V�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

anatomski prekonfigu�U�L�U�D�Q�L�K���S�O�R�þ�L�F�D���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���]�D���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�X���P�R�G�H�O�D���L�Q�W�U�D�D�W�L�N�X�O�D�U�Q�L�K��

�S�U�L�M�H�O�R�P�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D�����.�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���V�H���D�U�W�L�I�L�F�L�M�H�O�Q�L�P���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���K�X�P�H�U�X�V�D���]�D��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X���S�H�U�S�H�Q�G�L�N�X�O�D�U�Q�L�K���L���M�H�G�Q�R�J���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���� �8�R�þ�H�Q�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D u 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �N�R�G�� �I�O�H�N�V�L�M�N�R�J�� �L�� �H�N�V�W�H�Q�]�L�M�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�D�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D��

�M�H���R�N�R���������S�X�W�D���þ�Y�U�ã�ü�D���S�U�L���H�N�V�W�H�Q�]�L�M�V�N�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���Q�H�J�R���N�R�G���I�O�H�N�V�L�M�V�N�H���S�R�]�L�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D���>�����@�� 
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4. MATERIJALI I METODE  

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H i 

�E�H�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���N�R�G�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�R�þ�L�F�D����

rekonstrukcijska �S�O�R�þ�L�F�D�� �E�H�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �/�&�3�� �L�� �Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�D sa 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P, svaka na po tri umjetna modela distalnog humerusa. Ispitivanja su provedena 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�� ���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D������ �1�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �W�L�S�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D����Za 

�P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�P�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���E�H�]�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L �R�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���$�U�D�P�L�V�� 

 

4.1. �1�X�P�H�U�L�þ�N�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D 

�1�X�P�H�U�L�þ�N�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�P���Q�D���P�H�W�R�G�L���N�R�Q�D�þ�Q�L�K��

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���� �0�H�W�R�G�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�H�]�D�R�E�L�O�D�]�Q�D�� �X��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�Vkim prora�þ�X�Q�L�P�D���� �D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�R�M�� �G�L�V�N�U�H�W�L�]�D�F�L�M�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�X�P�D�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L��

�S�U�R�J�U�D�P�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �E�H�]�� �U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �N�R�M�D�� �R�S�L�V�X�M�H��

�I�L�]�L�N�D�O�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �1�R���� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D��

metod�D�� �L�� �V�Y�D�N�L�� �E�L�� �Q�M�H�]�L�Q�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �W�R�� �W�U�H�E�D�R�� �L�P�D�W�L�� �Q�D�� �X�P�X���� �'�R�E�L�Y�H�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�D���� �D��

�U�H�D�O�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�L�E�O�L�å�L�W�L�� �V�D�P�R�� �X�]�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �L�]�E�R�U�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �X�]��

�S�U�D�Y�L�O�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�R�M�L���V�X���X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�S�L�V�D�W�L���U�H�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V���G�Hformiranja. 

�,�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �W�H�R�U�L�M�H�V�N�H�� �R�V�Q�R�Y�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D��

�U�D�]�X�P�M�H�W�L���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���N�R�M�D���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�����2�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���V�H���]�D�K�W�M�H�Y�D���N�U�L�W�L�þ�N�R��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�Q�M�X �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �ý�H�V�W�R�� �V�H �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �V�K�Y�D�ü�D�� �N�D�R��

�Q�H�S�R�J�U�H�ã�L�Y�L���V�X�V�W�D�Y���X���N�R�M�L���V�H���X�Q�H�V�X���X�O�D�]�Q�L���S�R�G�D�F�L�����D���R�Q���]�D�W�L�P���Ä�L�]�E�D�F�L�³���U�H�D�O�Q�R���L���W�R�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H����

�7�D�N�D�Y�� �S�U�L�V�W�X�S�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �V�W�D�Q�M�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �X��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L�����D���W�R���P�R�å�H���X�J�U�R�]�L�W�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���V�W�D�E�Llnost konstrukcije [25]. 

U ovom radu �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �$�E�D�T�X�V�� ��������-���� �X�� �V�Y�U�K�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

�R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H �L���E�H�]���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D. Abaqus je programski paket koji 

�N�R�U�L�V�W�L�� �P�H�W�R�G�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �D�Q�Dlizu jednostavnih linearnih, ali i 

�V�O�R�å�H�Q�L�K�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D���� �8�� �V�D�P�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �E�D�]�D�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V��

�N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���E�L�O�R�N�D�N�Y�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�D�� 
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�3�R�ã�W�R�� �V�H�� �Q�L�M�H�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�O�R�� ���'�� �P�R�G�H�O�R�P  kosti distalnog humerusa, bilo je potrebno napraviti 

���'�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �����'�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�R�J�� �X�P�M�H�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D����

Model je digitaliziran (u tvrtki Topomatika d.o.o., Zagreb) �R�S�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�H�P���$�7�2�6 

���*�2�0�� �P�E�+���� �1�M�H�P�D�þ�N�D��. Nakon digitalizacije se dobiva trodimenzionalni oblak skeniranih 

�W�R�þ�D�N�D�� �W�H�� �V�H�� �S�R�O�L�J�R�Q�L�]�D�F�L�M�R�P�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �X�� �W�]�Y����mesh (slika 9), iz kojeg se reverzibilnim 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�P�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �*�H�R�P�D�J�L�F�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�R�� ���'�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

koristiti u ostalim CAD, CAM i CAE programima. 

 

 

Slika 9. Digitalizirani 3D model distalnog humerusa [19] 

 

Slika 10. ���'���&�$�'���P�R�G�H�O���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H���<���S�O�R�þ�L�F�H��n�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���>�����@ 
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�3�U�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�Ne �S�O�R�þ�L�Fe u paralelnoj i perpendikularnoj 

konfiguraciji te �Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���<���S�O�R�þ�L�F�D �N�R�M�X���M�H���S�U�H�P�D���Q�D�F�U�W�X���D�X�W�R�U�D���6�D�E�D�O�L�ü���6�����L���.�R�G�Y�D�Q�M��

J. izradila tvrtka Zrinski tehnologije d.d. (Slika 10). S�D�� �V�Y�L�P�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Q�D��tri �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H. �&�L�O�M���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���Me bio 

da se ispita da li je stabilnija paralelna ili perpendikularna konfiguracija rekonstrukcijskih 

�S�O�R�þ�L�F�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�D���V�H���R�G�D�E�H�U�H���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���P�R�G�H�O���� 

 

4.1.1. �2�S�L�V���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J���P�R�G�H�O�D 

�0�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���P�R�G�H�O�L���V���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���L��

�L�V�S�L�W�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �V�� �Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�R�P��pri aksijalnom, savojnom �L�� �E�R�þ�Q�Rm 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Mu���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �V�X�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� ���6�O�L�N�D�� �������D���� �L��

perpendikularnoj konfiguraciji (Slika 11.b). Ispitni model je novokonstruirana titanska Y 

�S�O�R�þ�L�F�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���V���������W�L�W�D�Q�V�N�L�K���Y�L�M�D�N�D��(Slika 11.c). Na kontrolne modele su postavljene dvije 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �V�� �R�V�D�P�� �U�X�S�D���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �������� �P�P���� �3�O�R�þ�L�F�H�� �V�X�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �R�G��

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�Vtavljeni tako da su po tri vijka sa svake strane frakturne 

pukotine���� �ã�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �þ�L�Q�L�� �ã�H�V�W�� �Y�L�M�D�N�D�� �S�R�� �S�O�R�þ�L�F�L�� Vijci su modelirani bez navoja. Radi 

�V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�D���Q�D���V�Y�D�N�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���P�R�G�H�O�X���K�X�P�H�U�X�V�D��

u duljini od 10 mm i �������P�P���R�G���I�R�V�V�H���R�O�H�F�U�D�Q�L�����6�Y�D�N�L���P�R�G�H�O���M�H���G�X�O�M�L�Q�H�����������P�P���L���X�N�O�M�H�ã�W�H�Q���Q�D��

proksimalnom kraju. 

�.�R�Q�W�D�N�W�Q�R�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �N�R�V�W�L�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�� �S�U�H�N�R��surface-to-surface kontakta te 

je za formulaciju klizanja odabrano Finite sliding s faktorom trenja 0,3. 

�,�]�P�H�ÿ�X���N�R�V�W�L�����Y�L�M�D�N�D���L���S�O�R�þ�L�F�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H���Y�H�]�H���W�D�N�R���G�D���V�X���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�M�D�N�D���L��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�L�M�D�N�D�� �L�� �N�R�V�W�L�� �þ�Y�U�V�W�H�� �Y�H�]�H�� ���H�Q�J����tie). Iako ovako definirane veze ne 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �V�W�Y�D�U�Q�L�P�D���� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �N�R�M�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�� �E�R�O�M�X�� �V�W�D�E�Llnost i manje 

�S�R�P�D�N�H���N�R�ã�W�D�Q�L�K���X�O�R�P�D�N�D���>�����@�� 
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Slika 11. �1�X�P�H�U�L�þ�N�L���P�R�G�H�O�L���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�����D����m�R�G�H�O���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M��
konfiguraciji, b) m�R�G�H�O���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�H�U�S�H�Q�G�L�N�X�O�D�U�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�����F����

m�R�G�H�O���V���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���<���S�O�R�þ�L�F�R�P 

 

Pored paralelne frakturne pukotine analiza je provedena i s modelima kod kojih je pukotina 

klinastog oblika s kontaktom kortikalne kosti na posteriornoj i ulnarnoj strani. 
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Slika 12. �5�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���I�U�D�N�W�X�U�Q�L�K���S�X�N�R�W�L�Q�D: a) ravna frakturna pukotina, b) anteriorna 
frakturna pukotina, c) radijalna frakturna pukotina  

 

�1�D�� �V�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �I�U�D�N�W�X�U�Q�Lh pukotina na modelima s dvije 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H u paralelnoj konfiguraciji.  

Prema [26] dodijeljena su materijalna svojstva �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �N�R�V�W���� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �Y�L�M�N�H���� �1�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L��

�þ�H�O�L�N�� �L�� �W�L�W�D�Q�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �N�D�R�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�L���� �K�R�P�R�J�H�Q�L�� �L�� �L�]�R�W�U�R�S�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�L s 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �P�R�G�X�O�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �3�R�L�V�V�R�Q�R�Y�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L�� ���� Kako od 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �Q�L�V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �N�R�V�W�L���� �P�R�G�X�O�L�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L�������G�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���O�L�Q�H�D�U�Q�R���H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K���S�R�P�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L��

�P�H�W�R�G�R�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �X�P�M�H�W�Q�L�K��

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K���N�R�V�W�L�M�X�����,�]�Q�R�V�L���P�R�G�X�O�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W�L���]�D���N�R�V�W���V�X���R�G�D�E�U�D�Q�L���R�Y�L�V�Q�R���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���W�H��

�V�X���V���3�R�L�V�V�R�Q�R�Y�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L������ 
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Tablica 1.  Svojstva materijala 

 Materijal  
Youngov modul 

(MPa) 

Poissonov 

faktor  

�5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 200 000 0,3 

�1�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���<���S�O�R�þ�L�F�D titan 110 000 0,3 

Vijci  titan 110 000 0,3 

Humerus 
�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�D��

kortikalna kost 

3400 * 

1150 ** 

660 ***  

0,4 

*  - �S�U�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

**  - pri savijanju 

***  - �S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

 

�1�D�N�R�Q�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�L�M�H�O�R�Y�D���� �]�D�� �S�U�R�Y�H�G�E�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�H���P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���U�X�E�Q�H���X�Y�M�H�W�H���L���X�Y�M�H�W�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�Q�D�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �W�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �P�U�H�å�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �=�D�� �P�R�G�H�O�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��

simulacije sa �V�O�M�H�G�H�ü�Lm �V�W�D�W�L�þ�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P: 

�¾ �D�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�O�L���D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�D���G�H�I�O�H�N�V�L�M�D 

�¾ savijanje ili posteriorna defleksija 

�¾ �E�R�þ�Q�R�����S�R�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�R�����R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�O�L���Y�D�U�X�V�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H. 

 

4.1.2. �$�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�.�R�G�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��humerus je postavljen pod kutem fleksije oko 5 stupnjeva u 

odnosu na �S�U�D�Y�D�F�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �.�R�V�W�� �M�H�� �X�N�O�M�H�ã�W�H�Q�D�� �Q�D�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �N�U�D�M�X (Slika 13). Za 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���V�L�O�D���R�G�����������1���L���W�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���M�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X������������

60 na distalnom kondilu. �6�L�O�D���R�G���������1�����ã�W�R���þ�L�Q�L���������S�R�V�W�R���X�N�X�S�Q�H���V�L�O�H���R�G�����������1�����U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��

na dijelu ulnarnog kondila �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �������������� �P�P2 (Slika 14.a), dok je na dijelu 

radijalnog kondila �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�L�O�D�� �R�G�� �������� �1�� ���ã�W�R�� �M�H�� ������ �S�R�V�W�R�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�L�O�H���� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �R�G��

385,91 mm2 (Slika 14.b). 
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Slika 13. Rubni uvjeti i �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me pri aksijalno j  kompresiji  

 

 

Slika 14. �$�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H����a) ulnarni kondil, b) radijalni kondil  

 

 

 



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 26 

 

4.1.3. �6�D�Y�R�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�.�R�G���V�D�Y�R�M�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���X�]�G�X�å�Q�D�� �R�V humerusa je pod kutom od 75 stupnjeva u odnosu na 

�S�U�D�Y�D�F�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �8�N�O�M�H�ã�W�H�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�P�� �Nraju (Slika 15). Pri savojnom 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �M�H�� �V�L�O�D�� �R�G�� ������ �1�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X�������������������Q�D��distalni kondil. Na dijelu ulnarnog kondila djeluje sila od 12 

�1�����ã�W�R���M�H���������S�R�V�W�R���X�N�X�S�Q�H���V�L�O�H���R�G���������1�����Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G�����������������P�P2 (Slika 16.a) dok na dijelu 

radijalnog kondila �G�M�H�O�X�M�H���V�L�O�D���R�G�������� �1�����ã�W�R���M�H�������� �S�R�V�W�R���X�N�X�S�Q�H���V�L�O�H���R�G�������� �1���� �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���R�G��

222,09 mm2 (Slika 16.b). 

 

Slika 15. �5�X�E�Q�L���X�Y�M�H�W�L���L���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me pri savijanju 

 

Slika 16. �6�D�Y�R�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Me: a) ulnarni kondil, b) radijalni kondil  



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 27 

 

4.1.4. �%�R�þ�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�%�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H��narinuto tako da �G�M�H�O�X�M�H���S�R�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�R���Q�D���U�D�G�L�M�D�O�Q�L���N�R�Q�G�L�O���� Kao i kod svih 

�G�U�X�J�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �X�N�O�M�H�ã�W�H�Q�M�H�� �M�H na proksimalnom kraju (Slika 17). �.�R�G�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���V�L�O�D���R�G���������1���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���Q�D���X�N�X�S�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�J���N�R�Q�G�L�O�D���R�G�����������������P�P2 

(Slika 18). 

 

Slika 17. Rubni uvjeti i �E�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D 

 

Slika 18. �%�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���± �P�M�H�V�W�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D na dijelu radijalnog kondila  
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4.1.5. �*�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�H���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D 

�6�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �G�L�V�N�U�H�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �W�H�W�U�D�H�G�D�U�V�N�L�P�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �G�U�X�J�R�J�� �U�H�G�D�� �&���'������koji 

�L�P�D�M�X�� ������ �þ�Y�R�U�R�Y�D�� �S�R�� �H�O�H�P�H�Q�W�X�����9�H�O�L�þ�L�Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�O�L�]�H��

konvergencije pomaka i ekvivalentnih naprezanja intaktne kosti [26]. U tablici 2 dan je broj 

�N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���þ�Y�R�U�R�Y�D���]�D���V�Y�D�N�L���P�R�G�H�O. 

Tablica 2.  �%�U�R�M���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���L���E�U�R�M���þ�Y�R�U�R�Y�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���P�R�G�H�O 

Model Broj elemenata �%�U�R�M���þ�Y�R�U�R�Y�D 

�5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D �± 

paralelna konfiguracija 
819511 1249881 

�5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D���± 

perpendikularna 

konfiguracija  

798921 1219623 

Novokonstruirana Y 

�S�O�R�þ�L�F�D 
879753 1324260 

Na slici 19 �S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�D���P�U�H�åa �N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���]�D��model s rekonstrukcijskim 

�S�O�R�þ�L�F�D�P�D���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L. 

 

Slika 19. �0�U�H�å�Q�D���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Q�D���P�R�G�H�O�X���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M��
konfiguraciji  
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4.2. Eksperimentalno ispitivanje 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L 

�R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �N�R�G ekstraartikularnog prijeloma distalnog 

�K�X�P�H�U�X�V�D���� �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�X�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�R�þ�L�F�D: rekonstrukcijs�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H �E�H�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D, LCP 

�S�O�R�þ�L�F�D���L���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���<���S�O�R�þ�L�F�D �Q�D���]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H.  

 

4.2.1. �8�P�M�H�W�Q�L���R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L���P�R�G�H�O humerusa 

�=�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �V�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���� �D�Q�D�W�R�P�V�N�L�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�L��

�X�P�M�H�W�Q�L���P�R�G�H�O�L���R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���R�G���H�S�R�N�V�L�G�Q�H���V�P�R�O�H�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���6�\�Q�E�R�Q�H��

�$�*�� ���â�Y�L�F�D�U�V�N�D�� (Slika 20). Ovakve vrste modela se standardno ko�U�L�V�W�H�� �X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

studijama. Modeli su proizvedeni u jednakim, kompjuterski kontroliranim uvjetima 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���W�Y�D�U�L���W�D�N�R���G�D���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���W�H��su 

usporedivi sa svojstvima osteo�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K���N�R�V�W�L���V�W�D�U�L�M�L�K���O�M�X�G�L. �2�Y�D�N�Y�H���X�P�M�H�W�Q�H���N�R�V�W�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X 

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �L�V�S�L�W�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �P�R�G�H�O�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D��

�ã�W�R���L�Q�D�þ�H���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���N�R�G���N�R�V�W�L���N�D�G�D�Y�H�Ua [19]. 

�1�H�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�D���N�R�V�W���Q�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���X���U�D�Q�L�M�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D���>�����@���G�D��

se usporede svojstva s osteopor�R�W�L�þ�Q�R�P���N�R�V�W�L�� 

 

 

Slika 20. �8�P�M�H�W�Q�L���P�R�G�H�O�L���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D�����D�����R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�D���N�R�V�W�����E�����Q�H�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�D���N�R�V�W 
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4.2.2. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H i vijci 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �V�X�� �V�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�O�H�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �S�O�R�þ�L�F�D���± rekonstrukcijska���� �/�&�3�� �L�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�D����

Kont�U�R�O�Q�X���V�N�X�S�L�Q�X���V�X���þ�L�Q�L�O�L���P�R�G�H�O�L���V���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���L���P�R�G�H�O�L���V �/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�P�D����

�G�R�N���V�X���L�V�S�L�W�Q�X���J�U�X�S�X���þ�L�Q�L�O�L���P�R�G�H�O�L���V���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���<���S�O�R�þ�L�F�R�P. Na prvi kontrolni model 

postavljene su dvije rekonstrukcijske �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L���� �2�Y�X��vrstu 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�M�H�P�D�þ�N�D�� �W�Y�U�W�N�D�� �7�5�(�8���± Instrumente GmbH (Slika 21). 

�6�Y�R�M�V�W�Y�D���S�O�R�þ�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

Tablica 3. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D 

Materijal  �'�X�å�L�Q�D����mm Debljina, mm Broj rupa 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L���þ�H�O�L�N 94 3,5 8 

 

�3�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�D�� �V�D�Y�L�M�D�þ�H�P�� �]�D�� �S�O�R�þ�L�F�H���� �5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �I�L�N�V�L�U�D�O�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�L�P�� �Y�L�M�F�L�P�D�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������� �P�P�� ��Instrumentaria d.d., Hrvatska) 

(Slika 22). 

 

 

Slika 21. �5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�D���S�O�R�þ�L�F�D�����������P�P 

 

 

Slika 22. Kortikalni vijak promjera 3,5 mm  

 

Na drugom kontrolnom modelu postavljene su dvije titanske LCP �S�O�R�þ�L�F�H (slika 23)  �W�D�N�R�ÿ�H�U���X��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�����2�Y�H���S�O�R�þ�L�F�H�����N�D�R���L��titanske vijke (slika 24) �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�R�G���R�Y�L�K���P�R�G�H�O�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Q�M�H�P�D�þ�N�D���W�Y�U�W�N�D���=�U�L�Q�V�N�L���$�*�����6�Y�R�M�V�W�Y�D���S�O�R�þ�L�F�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������ 
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Tablica 4. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D 

Materijal  �'�X�å�L�Q�D����mm Debljina, mm Broj rupa  

titan 84 2,5 8 

 

 

Slika 23. �/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�����������P�P 

 

 

Slika 24. �7�L�W�D�Q�V�N�L���V�D�P�R�Q�D�U�H�]�X�M�X�ü�L���Y�L�M�D�N 

 

Ispitni model je bio s novokonstruiranom �<�� �S�O�R�þ�L�Fom koju je proizvela tvrtka Zrinski AG 

���1�M�H�P�D�þ�N�D������ �2�Y�D�� �V�H�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �I�L�N�V�L�U�D�O�D���� �N�D�R�� �L�� �/�&�3���� �W�L�W�D�Q�V�N�L�P�� �V�D�P�R�Q�D�U�H�]�X�M�X�ü�L�P�� �Y�L�M�F�L�P�D��

promjera 2,7 mm (Slika 24). �1�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �������� �D��

karakteristike su dane u tablici 5. 

 

 

Slika 25. �1�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���<���S�O�R�þ�L�F�D 
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Tablica 5. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H���<���S�O�R�þ�L�F�H 

Materijal  �'�X�å�L�Q�D����mm Debljina, mm Broj rupa  

titan 132 3,5 15 

 

4.2.3. Priprema ispitnih modela 

�3�U�L�S�U�H�P�D�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�X�� �Q�D�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�P��

�K�X�P�H�U�X�V�X���� �D�� �]�D�W�L�P�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D���� �3�U�Y�R�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�O�R�� �S�L�O�M�H�Q�M�H�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �������� �P�P��

proksimalno od distalnog �U�X�E�D�� �K�X�P�H�U�X�V�D���� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �X�]�G�X�å�Q�X�� �R�V�� �G�L�M�D�I�L�]�H���� �=�D�W�L�P�� �V�H���L�]�Y�U�ã�L�O�D��

osteotomija na umjetnim modelima distalnog humerusa (Slika 26) �S�R�P�R�üu posebno 

konstruirane naprave koja je osigurala �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�X���I�U�D�N�W�X�U�Q�X���S�X�N�R�W�L�Q�X���N�R�G���V�Y�L�K���P�R�G�H�O�D. 

 

Slika 26. �8�P�M�H�W�Q�L���R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L���G�L�V�W�D�O�Q�L���K�X�P�H�U�X�V���± stanje po osteotomiji 

�1�D�N�R�Q�� �R�V�W�H�R�W�R�P�L�M�H�� �V�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �L�� �Y�L�M�F�L�� �Q�D�� �X�P�M�H�W�Q�H��distalne humeruse, �X�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �M�H��

osteosinteza���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H��odstranjen osteotomirani dio te kontrolirana duljina dobivene 

pukotine. Na svim modelima je ostvarena pukotina duljine 10 mm (Slike 27, 28 i 29). 

 

 

Slika 27. �2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L  
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Slika 28. �2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D���V���G�Y�L�M�H���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L 

 

Slika 29. �2�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�D���V���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���<���S�O�R�þ�L�F�R�P 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�O�L�� �L�� �X�þ�Y�U�V�W�L�O�L�� �Q�D�� �N�L�G�D�O�L�F�L���� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�R�V�H�E�Q�X��

�Q�D�S�U�D�Y�X�� �L�� ������ �P�P�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �N�U�D�M�D�� �M�H�� �]�D�O�L�Y�H�Q�R�� �S�R�O�L�P�H�W�L�O�P�H�W�D�N�U�L�O�D�W�R�P�� ���3�0�0�$���� �X�� �þ�H�O�L�þ�Q�H��

cijevi �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �¥������ �[�� ������ �P�P�����1�D�� �G�Q�R�� �N�D�O�X�S�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �O�L�M�H�Y�D�Q�M�D�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�� �S�R�N�O�R�S�D�F��

koji je nakon polimerizacije smjese uklonjen (Slika 30). 

 

Slika 30. Model distalnog humerusa postavljen u napravi za fiksiranje i zaliven PMMA 
smjesom  
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Nakon zaljevanja modela u PMMA smjesu, na anteriornu stranu modela je nanesen crno �± 

�E�L�M�H�O�L���U�D�V�W�H�U���S�R�W�U�H�E�D�Q���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���E�H�]�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�P���R�S�W�L�þ�N�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���$�U�D�P�L�V�����5�D�V�W�H�U��

se nanosi sprejevima bijele i crne boje �W�H�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���G�D�� �E�X�G�H�� �ã�W�R�� �Q�H�S�U�Dvilniji kako bi se 

�R�S�W�L�þ�N�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�J�D�R�� �E�R�O�M�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�W�L�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D��

�X�]�R�U�N�H�� �U�D�V�W�H�U�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �P�M�H�U�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� ���6�O�L�N�D�� �������� �3�R�ã�W�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �R�S�W�L�þ�N�R�P��

�P�M�H�U�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�V�S�L�W�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���V�H���S�U�Y�R��

nanosi bijela boja kako bi s�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �H�I�H�N�W�� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�D�� �V�Yjetla tokom mjerenja, zatim se 

�Q�D�Q�R�V�L�� �F�U�Q�D�� �E�R�M�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �F�U�Q�L�K�� �W�R�þ�N�L�F�D�� �N�R�M�H�� �ü�H mjerni sustav prepoznavati kao 

�U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���W�R�þ�N�H�����6�O�L�N�D���������� �8�N�R�O�L�N�R���M�H���S�D�N���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���W�D�P�Q�D���L���Q�H�U�H�I�O�H�N�W�L�U�D�M�X�ü�D�����Q�D�Q�R�V�L���V�H���V�D�P�R��

bijela boja kako bi se dobile bi�M�H�O�H���W�R�þ�N�L�F�H���Q�D���W�D�P�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L��[19]. 

 

Slika 31. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L���X�]�R�U�F�L���U�D�V�W�H�U�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���P�M�H�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���>27] 

 

 

Slika 32. Kontrolni uzorak s nanesenim rasterom na anteriornoj strani  
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Prethodno navedenim postupcima pripremljeni su modeli ispitne i kontrolne skupine za 

eksperimentalni dio ispitivanja. U svakoj skupini (ispitna i dvije kontrolne) nalazila su se po 

�W�U�L���L�V�S�L�W�Q�D���X�]�R�U�N�D�����ã�W�R���M�H���V�Y�H�X�N�X�S�Q�R���G�H�Y�H�W���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���]�D���H�N�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

4.2.4. Umaralica Walter + Bai 

�6�Y�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D na servo �± �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�R�M���X�P�D�U�D�O�L�F�L���/�)�9������-HH (Slika 

33)���� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �:�D�O�W�H�U�� ���� �%�D�L�� ���â�Y�L�F�D�U�V�N�D������ �1�D�� �R�Y�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �X�]�R�U�N�H��

�V�W�D�W�L�þ�N�L�� �L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� ���F�L�N�O�L�þ�N�L�� s maksimalnom silom od 50 kN. �6�W�U�R�M�H�P�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��

programskog paketa DION �± pro u kojem se zadaju parametri ispitivanja �± brzina ispitivanja, 

iznos sile, pomaka i broj ciklusa. 

 

 

Slika 33. Umaralica Walter+Bai LFV 50-HH 
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4.2.5. �2�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���$�U�D�P�L�V 

�$�U�D�P�L�V�� �M�H�� �E�H�]�N�R�Q�W�D�N�W�Q�L�� ���'�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �P�M�H�U�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �L�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D��

pomake i deformacije, a koristi principe objektnog raster postupka za analizu slike (Slika 34). 

�ý�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �G�Y�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �L�� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �R�E�O�L�N�D����

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �S�R�P�D�N�D�� �L�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�U�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�P�� �L�O�L�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D����

�0�M�H�U�H�Q�M�D���V�H���Y�U�ã�H���X���U�H�D�O�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���W�D�N�R���ã�W�R���V�H���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�M�H�U�Q�R�J���R�E�M�H�N�W�D��

�N�R�M�H�� �V�Q�L�P�D�M�X�� �N�D�P�H�U�H���� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Ya �X�� ���'�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H���� �6�� �R�Y�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P��

�P�R�J�X���V�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���G�R�������������S�R�V�W�R�����0�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�U�D�Y�Q�R���L���W�H�Q�]�R�U��

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U��se mogu usporediti rezultati iz 

�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�� 

 

 

Slika 34. �2�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���$�U�D�P�L�V�����0���>��7] 

�$�U�D�P�L�V���V�H���þ�H�V�W�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���X���D�Q�D�O�L�]�L���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���W�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���M�H�U��

�R�P�R�J�X�üuje odr�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X���P�M�H�U�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �&�L�M�H�O�D�� �P�M�H�U�H�Q�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�D�� �N�D�P�H�U�D�P�D�� �V�H �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�L�� �G�L�V�N�U�H�W�L�]�L�U�D�� �þ�H�W�Y�H�U�R�N�X�W�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �I�D�V�H�W�H���� �)�D�V�H�W�H�� �V�X�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �X�� �S�L�N�V�H�O�L�P�D�� �N�D�R�� �L��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���G�Yiju susjednih faseta u softveru (Slika 35). 
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Slika 35. �)�D�V�H�W�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������[ �������V���G�Y�D���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�D���S�L�N�V�H�O�D���>��7] 

 

�3�U�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�E�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�D�O�L�E�L�U�D�W�L���V�X�V�W�D�Y�����.�D�O�L�E�U�D�F�L�M�R�P���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���L��

vanjski parametri kamera �W�H�� �V�H�� �S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X sve nepravilnosti u kameri koje mogu biti 

uzrokovane okolinom u kojoj se mjeri. Sam proces kalibracije se provodi unaprijed 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D�� ���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�H���� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J�� �R�G��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D (Slika 36). Kalibracijski obje�N�W�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D���� �1�D�� �W�D�M��

�Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �X�P�M�H�U�D�Y�D�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�Q�R�P�� �S�L�N�V�H�O�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �G�R�G�M�H�O�M�X�M�H�� �V�W�Y�D�U�Q�D�� �P�M�H�U�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �X��

milimetrima. 

 

 

Slika 36. Postupak kalibracije mjernog sustava 
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�3�U�H�P�D�� �X�S�X�W�D�P�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �R�G�D�E�Lru se parametri koji ovise o mjernom volumenu �± fokus 

kamere, otvor blende i sl. (Slika 37). Jednom kada se sustav kalibrira, podaci se pohranjuju u 

�P�H�P�R�U�L�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�X���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�Q�D�Y�O�M�D�W�L���]�D���V�Y�D�N�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���X�N�R�O�L�N�R���Q�L�M�H���G�R�ã�O�R��

do pomicanja �N�D�P�H�U�D���þ�L�P�H���E�L���V�H���L�]�J�X�E�L�R���å�H�O�M�H�Q�L���I�R�N�X�V���L�O�L���S�U�R�P�M�H�Qa mjernog volumena. 

 

 

Slika 37. Parametri sustava ovisno o odabiru mjernog volumena [27] 

 

Za potrebe ovih eksperimentalnih ispitivanja odabran je kalibracijski objekt CP20/MV90/72, 

a �S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V���R�Y�L�P���P�M�H�U�Q�L�P���Y�R�O�X�P�H�Q�R�P���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�L (Slika 38): 

�¾ objektiv 50 mm, 

�¾ �P�M�H�U�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����������î���������P�P�� 

�¾ mjerna udaljenost: 695 mm, 

�¾ �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���N�D�P�H�U�D�������������P�P�� 

�¾ �N�X�W���N�D�P�H�U�D���������ƒ�� 
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Slika 38. Parametri potrebni za kalibraciju sustava ovisno o odabranom mjernom volumenu 
[27] 

 

4.2.6. Pozicioniranje ispitnih modela 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�Y�H�G�E�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L���L�V�S�L�W�Q�L��

�P�R�G�H�O�� �Q�D�� �X�P�D�U�D�O�L�F�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H��modela i pozicioniranje 

�R�S�W�L�þ�N�R�J���P�M�H�U�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����0�R�G�H�O�L���V�X�����X���V�Y�R�M�L�P���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���N�D�O�X�S�L�P�D�����S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�L���X���Q�D�S�U�D�Y�X���N�R�Ma 

�R�P�R�J�X�üuje manipulaciju �L�V�S�L�W�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���Q�D�P�M�H�V�W�L�R���å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H��

�G�R�Y�H�O�D���X���å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����Q�D�S�U�D�Y�D���V�H���Y�L�M�F�L�P�D���S�U�L�þ�Y�U�ü�X�M�H���]�D���V�W�R�O���X�P�D�U�D�O�L�F�H�����2�Y�D���Q�D�S�U�D�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

osigurava �G�R�G�D�W�Q�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�� �Y�L�G�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �N�X�W�D�� �R�N�R�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�H�� �L��

vertikalne osi. �3�R�O�R�å�D�M�� �X�]�R�U�D�N�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �E�R�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J���W�O�D�þ�Q�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��39, 40 i 41. 
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Slika 39. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L���S�R�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�R�P�����E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� 

 

 

Slika 40. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L���V�D�Y�R�M�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�0�M�H�U�Q�L���R�S�W�L�þ�N�L�� 
sustav  
Aramis 

Ispitni 
model 

Doza 0,5 kN 

Naprava za 
pozicioniranje 

�0�M�H�U�Q�L���R�S�W�L�þ�N�L�� 
sustav  
Aramis 

Naprava za 
pozicioniranje 

Ispitni 
model 

Doza 0,5 kN 
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Slika 41. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���S�U�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

 

4.2.7. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�D�W�L�þ�N�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D 

�8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �L�]�Q�H�V�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �Q�D�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�P��

modelima distalnog humerusa pri aksijalnom���� �E�R�þ�Q�R�P�� �L�� �V�D�Y�R�M�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D krutosti i stabilnosti modela. �6�W�D�W�L�þ�N�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �L�� �V�� �L�Q�W�D�N�W�Q�L�P��

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�P���L���Q�H�R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���K�X�P�H�U�X�V�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�R���X�Y�L�G���X���R�G�]�L�Y���N�R�V�W�L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �Q�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�W�D�W�L�þ�N�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �E�L�O�L�� �L�]�Q�L�P�Q�R��

bitni �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�U�H�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�O�D�� �V�L�O�D�� �]�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �N�R�G�� �N�R�M�H �ü�H�� �P�R�G�H�O�� �E�L�W�L��

�F�L�M�H�O�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �W�M�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �E�H�]�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�� �R�ã�W�H�ü�L�Y�D�Q�M�D��

modela. Kao �L���N�R�G���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D�����U�D�G�L�M�D�O�Q�L���N�R�Q�G�L�O���M�H���E�L�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q���V���������S�R�V�W�R�����D ulnarni 

�N�R�Q�G�L�O���V���������S�R�V�W�R���V�L�O�H���N�R�G���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J���L���V�D�Y�R�M�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���M�H���L�]�Y�U�ã�H�Q�R���G�R���O�R�P�D��

�P�R�G�H�O�D���� �6�Y�L�� �P�R�G�H�O�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�M�� �N�L�G�D�O�L�F�L�� �%�H�W�D�� ����-5 (Messphysik, Austrija). Za 

�Q�H�N�R�Q�W�D�N�W�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K���S�R�P�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���R�S�W�L�þ�N�L���P�M�H�U�Q�L���V�X�V�W�D�Y���$�U�D�P�L�V�����0�� Ova 

ispitivanja provedena su u okviru rada [19], a ovdje je prikazan samo dijagram sila �± pomak 

�]�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���V���<���S�O�R�þ�L�F�R�P�����6�O�L�N�D��������. 

 

�0�M�H�U�Q�L���R�S�W�L�þ�N�L�� 
sustav  
Aramis 

Naprava za 
pozicioniranje 

Ispitni 
model 

Doza 0,5 kN 
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Slika 42. �'�L�M�D�J�U�D�P���V�W�D�W�L�þ�N�R�J���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�R�G���P�R�G�H�O�D���V���<���S�O�R�þ�L�F�R�P���>�����@ 

 

4.2.8. Provedba eksperimentalnog ispitivanja 

Na temelju ispitivanja pri �V�W�D�W�L�þ�N�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �>�����@���� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �]�D���F�L�N�O�L�þ�N�R��

�R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H modela ispitne i kontrolne skupine. �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �X��

tablici 6. 

Tablica 6. �2�G�D�E�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H 

 Sila, N 
Brzina 

�R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�D�����P�P���V 
Doza umaralice, kN 

�%�R�þ�Q�R�����S�R�V�W�U�D�Q�L�þ�Q�R����

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
4 �± 20 4 0,5 

Savijanje 6 �± 20 3 0,5 

Aksijalno 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
45 �± 150 

0,5 * 

1,5 ** 
0,5 

*  - �L�]�Q�R�V���E�U�]�L�Q�H���N�R�G���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���V���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���L���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

**  - iznos brzine kod ispitivanja modela s novokonstruiranom Y �S�O�R�þ�L�F�R�P 
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�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �V�Y�H�X�N�X�S�Q�R�� ���� �X�P�M�H�W�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

�G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D���V���L�]�Y�U�ã�H�Q�R�P���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�R�P���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P�����/�&�3���L���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P��

�<���S�O�R�þ�L�F�R�P�����1�D�N�R�Q��postavljanja modela u napravu za pozicioniranje, snimljeno je pet probnih 

�V�O�L�N�D���P�M�H�U�Q�L�P���R�S�W�L�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���$�U�D�P�L�V���N�D�N�R���E�L���V�H���X�V�W�Y�U�G�L�O�R��da li  je �U�D�V�W�H�U���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H��

kvalitete �N�D�N�R�� �E�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �ã�W�R�� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �P�R�J�D�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �]�D�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �N�R�G�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

servo �± �K�L�G�U�D�X�O�L�þke umaralice. Kao ulazni podaci definirani �V�X�� �L�]�Q�R�V�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �E�U�]�L�Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�Lvanja i broj ciklusa, a kao izlazni podatak je dobiven pomak kao funkcija broja 

�F�L�N�O�X�V�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �=�D�� �R�E�O�L�N�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�J �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �W�U�R�N�X�W�D�V�W�L�� �R�E�O�L�N�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

(Slika 43). 

 

Slika 43. �7�U�R�N�X�W�D�V�W�L���R�E�O�L�N���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����E�R�þ�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� 

 

�=�D�� �E�U�R�M�� �F�L�N�O�X�V�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �M�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�R�� ���������� �F�L�N�O�X�V�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�� �E�U�R�M�� �F�L�N�O�X�V�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

navodi u literaturi [19]. Taj broj ciklusa simulira vrijeme od oko 3 mjeseca, a u tom 

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�H���]�D�U�D�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �X�� �W�R�M�� �U�H�J�L�M�L���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�Y�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

�L�V�S�L�W�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �M�H�� �V�O�L�N�D�Q�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� ���������± tom ciklusu pri 

maksimaln�R�M���L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M���V�L�O�L���þ�L�P�H���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���G�R�Y�R�O�M�Q�R���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�D���]�D���S�R�X�]�G�D�Q�X���D�Q�D�O�L�]�X�� 
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5. REZULTATI  

U ovom poglavlju �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D i eksperimentalnih ispitivanja 

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���ü�H���V�H��analizirati stabilnost sustava vijak �± �S�O�R�þ�L�F�D���± kost. �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H��

su provedene sa sva tri oblika frakturne pukotine dok su eksperimentalna �F�L�N�O�L�þ�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D��

provedena na kontrolnim i ispitnim modelima s paralelnom frakturnom pukotinom kao 

�Q�D�M�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�P���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�Ljeloma. 

 

5.1. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D 

�&�L�O�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �E�L�R���� �D���� �R�G�D�E�L�U�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �]�D��

kontrolni model (paralelna ili perpendikularna), b) ispitivanje utjecaja oblika frakturne 

�S�X�N�R�W�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�P�D�N�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �X�O�R�P�D�N�D����Iz tog razloga su prikazani rezultati za maksimalne 

pomake i pomake na frakturnoj pukotini te maksimalna ekvivalentna naprezanja u kostima i 

�S�O�R�þ�L�F�D�P�D���P�R�G�H�O�D����Na slikama 44, 45 i 46 prikazani su ukupni maksimalni pomaci kontrolnog 

modela s dvije rekonstruk�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �L��s �U�D�]�O�L�þ�L�Wim frakturnim 

pukotinama. Iznosi ukupnih pomaka ostalih modela prikazani su dijagramom na slici 47. 

 

 

Slika 44. �3�R�P�D�F�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�Oelnoj konfiguraciji  
s anteriornom pukotinom �S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
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Slika 45. �3�R�P�D�F�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L��
�V���U�D�Y�Q�R�P���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P���S�X�N�R�W�L�Q�R�P���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

 

 

 

Slika 46. �3�R�P�D�F�L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���S�O�R�þ�L�F�H���X���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L��
�V���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���S�X�N�R�W�L�Q�R�P���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 
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Slika 47. Ukupni maksimalni pomaci distalnog kraja kontrolnih i ispitnih modela 

 

Pomaci na frakturnoj pukotini su kod svih modela analizirani na distalnom rubu frakturne 

�S�X�N�R�W�L�Q�H���X���W�R�þ�N�L���$�����6�O�L�N�D����8�������2�Y�D���W�R�þ�N�D���M�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���S�R�ã�W�R���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�P�D�N�D���S�R���U�X�E�X���S�X�N�R�W�L�Q�H��

�S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���S�R�P�D�F�L���N�R�G���V�Y�L�K���P�R�G�H�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�S�U�D�Y�R���X���W�R�þ�N�L���$�� 

 

 

 

Slika 48. �7�R�þ�N�D���$���Q�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�P���U�X�E�X���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H 

 

Na slici 49 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�P�D�F�L���X���W�R�þ�N�L���$���Q�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�P���U�X�E�X���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���L��

ispitne modele za sva tri oblika frakturne pukotine pri razl�L�þ�L�W�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D�� 
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Slika 49. �3�R�P�D�F�L���X���W�R�þ�N�L���$���Q�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�P���U�X�E�X���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H 

 

U tablici 7 su prikazana ekvivalentna n�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�V�W�L�P�D���L���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���]�D���P�R�G�H�O�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���L��

ispitne skupine za sve oblike frakturne pukotine �S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�Wim �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�Mima. 

 

Tablica 7. �0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�V�W�L�P�D���L���S�O�R�þ�L�F�D�P�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K���L���L�V�S�L�W�Qih 
modela 

  
  

Aksijalna kompresija Savijanje �%�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 
Paralelna 
pukotina 

Anteriorna 
pukotina 

Radijalna 
pukotina 

Paralelna 
pukotina 

Anteriorna 
pukotina 

Radijalna 
pukotina 

Paralelna 
pukotina 

Anteriorna 
pukotina 

Radijalna 
pukotina 

Paralelna 
konfiguracija 

Kost 10,86 14,42 22,46 13,98 15,02 15,09 14,12 20,51 23,64 

�3�O�R�þ�L�F�D 309,40 173,30 152,40 143,10 119,60 140,30 160,80 153,60 153,60 

Perpendikularna 
konfiguracija 

Kost 18,48 25,06 46,29 14,95 15,01 15,12 15,19 15,47 18,45 

�3�O�R�þ�L�F�D 280,40 255,30 205,30 152,40 137,20 149,70 193,80 165,80 165,90 

�<���S�O�R�þ�L�F�D 
Kost 25,01 32,56 48,49 14,87 15,37 15,42 16,54 22,58 22,67 

�3�O�R�þ�L�F�D 567,40 276,80 160,30 189,00 221,10 220,90 189,00 83,66 83,68 
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5.2. �$�Q�D�O�L�]�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D 

�.�R�G���V�Y�L�K���P�R�G�H�O�D���V�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L���S�R�P�D�F�L���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���Q�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�P���D�U�W�L�N�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X�����Q�H�ã�W�R��

�Y�L�ã�H�� �Q�D�� �U�D�G�L�M�D�O�Q�R�M�� �N�R�O�X�P�Q�L�� Prema slici 47 �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �V�X�� �N�R�G�� �E�R�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���S�O�R�þ�L�F�D�����Y�L�G�L���V�H���G�D���Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D���<���S�O�R�þ�L�F�D���S�U�X�å�D���Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�L���V�X�V�W�D�Y���N�D�G�D���V�H��

radi o �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�X kod svih vrsta frakturnih pukotina, dok su neznatno 

�Y�H�ü�L��pomaci kod aksijalne kompresije modela s radijalnom i anteriornom pukotinom. Kod 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P�� �S�X�N�R�W�L�Q�R�P���� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�Mu konstrukciju, dok su pomaci kod ispitnog modela �Q�H�ã�W�R��

ve�ü�L�� �3�R�P�D�F�L���X���W�R�þ�N�L���$ na distalnom rubu frakturne pukotine su najmanji kod ispitnog modela 

�S�U�L�� �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�X���� �G�R�N�� �V�X���S�U�L�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�R�G��

perpendikularne konfiguracije. Kod aksijalne kompresije �S�R�P�D�F�L�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �$�� �V�X�� �Q�D�M�P�D�Q�Mi kod 

paralelne konfiguracije���� �D�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �V�X�� �Y�H�ü�L��ispitnih modela s anteriornom i radijalnom 

�I�U�D�N�W�X�U�Q�R�P�� �S�X�N�R�W�L�Q�R�P���� �1�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �S�R�P�D�F�L�� �X�� �W�R�þ�N�L�� �$�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �P�R�G�H�O�H�� �V�X�� �N�R�G��

aksijalne kompresije ispitnog modela s paralelnom frakturnom pukotinom. 

Anali�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �W�D�E�O�L�F�L��7, vidljivo je da su 

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���S�O�R�þ�L�F�L���P�D�Q�M�D���N�R�G���P�R�G�H�O�D���V���D�Q�W�H�U�L�R�U�Q�R�P���L���U�D�G�L�M�D�O�Q�R�P���S�X�N�R�W�L�Q�R�P���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V��

�P�R�G�H�O�L�P�D�� �V�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P�� �S�X�N�R�W�L�Q�R�P���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �N�R�G�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �Sri 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P�� �L�� �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �W�R�J�D���� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�� �N�R�V�W�L�P�D�� �N�R�G�� �P�R�G�H�O�D�� �V��

�N�R�U�W�L�N�D�O�Q�L�P���N�R�ã�W�D�Q�L�P���N�R�Q�W�D�N�W�R�P���V�X���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���N�R�G���P�R�G�H�O�D���V���S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P���S�X�N�R�W�L�Q�R�P���� 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �S�D�G�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �M�H�� �N�R�G�� �D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H��ispitnog modela, posebno kod radijalne 

�S�X�N�R�W�L�Q�H������������������ �V���S�R�U�D�V�W�R�P���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X���N�R�V�W�L�P�D���������������� �.�R�G���V�D�Y�L�M�D�Q�M�D���W�R���Q�L�M�H���V�O�X�þ�D�M���� �J�G�M�H��

su naprezanja kod ispitnog modela �P�D�Q�M�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H. �3�U�L�� �E�R�þ�Q�R�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���X�� �S�O�R�þ�L�F�L��se smanjuju (55,7%), dok u kostima rastu 

(36,7%). 
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5.3. Rezultati eksperimentalnih ispitivanja  

Nakon provedbe eksperimentalnih ispitivanja s modelima ispitne i kontrolne skupine pri 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P�����E�R�þ�Q�R�P���L���V�D�Y�R�M�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X��podaci mjerenja. Obrada mjerenja je 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �X�� �V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�P��paketu sustava Aramis te su kod svakog 100 �± �W�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

pomaci kod minimalne i maksimalne sile, te promjena duljine frakturne pukotine.  

 

5.3.1. Rezultati ispiti�Y�D�Q�M�D���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

Mode�O�L�� �V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�P �E�R�þ�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �X�� �L�]�Q�R�V�X��Fmin = 4 N, Fmax =  20 N 

tijekom 5000 ciklusa.  

Na dijagramima slika 50, 51 i 52 prikazani su minimalni i maksimalni pomaci distalnog kraja 

modela u funkciji broja ciklusa. Ovi pomaci su dobivani izravno s umaralice te su �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���X��

programskom paketu ShowZPA. 

 

 

Slika 50. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 1 s LCP 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 51. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 1 s 
�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 

Slika 52. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja ispitnog modela 1 s 
novokonstruiranom �<���S�O�R�þ�L�F�R�P 
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�8�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P�� �S�D�N�H�W�X�� �R�S�W�L�þ�N�R�J�� �P�M�H�U�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �$�U�D�P�L�V�� �Y�������������� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L��

mjerenja. Tijekom 5000 ciklusa, u svakom 100 �± tom je napravljeno mjerenje kako bi se 

dobili podaci o promjeni duljine frakturne pukotine na svakom modelu. Na slikama 53 �± 55 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �P�M�H�U�Q�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�L�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �S�U�R�P�M�Hnu duljine frakturne pukotine pri 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P�� �L�� �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �W�H�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�X�� �]�D�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �P�R�G�H�O�D. Na navedenim slikama, u 

gornjem lijevom kutu prikazan je dijagram promjene duljine pukotine za svaki 100 �± ti ciklus, 

�G�R�N�� �V�X�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�H�V�Q�R�P�� �N�X�W�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�Uikazani ukupni pomaci na �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �W�H��

�W�U�H�Q�X�W�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���N�R�U�D�N�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���V���G�H�V�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�U�L�N�D�]�D�Qo mjerilo za 

pomake. Na slikama se u donjem lijevom kutu �P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���P�R�G�H�O���V���Q�D�Q�H�ã�H�Q�L�P���U�D�V�W�H�U�R�P�����W�M����

�Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���V�O�L�N�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�D���V���$�U�D�P�L�V�R�P�����8���G�R�Q�M�H�P���G�H�V�Q�R�P�����N�X�W�X���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���V�O�L�N�D, 

tj. pretvaranje piksela faseta u stvarne jedinice duljine. 

 

 

Slika 53. Promjena duljine frakturne pukotine  kontrolnog modela 1 �V���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 54. Promjena duljine frakturne pukotine kontrolnog modela 1 s rekonstrukcijskim 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 
Slika 55. Promjena duljine frakturne pukotine ispitnog modela 1 s novokonstruiranom Y 

�S�O�R�þ�L�F�R�P 



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53 

 

5.3.2. Rezultati ispitivanja �S�U�L���V�D�Y�R�M�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�0�R�G�H�O�L�� �V�X�� �R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�L�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�P�� �V�D�Y�R�M�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �X�� �L�]�Q�R�V�X��Fmin = 6 N, Fmax =  20 N 

tijekom 5000 ciklusa.  

Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja pri savojnom �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �]�D�� �V�Y�D�� �W�U�L�� �P�R�G�H�O�D��

prikazani su dijagramima na slikama 56, 57 i 58. 

 

 

Slika 56. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 1 s LCP 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 

Slika 57. Maksimalni i minimal ni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 1 s 
�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 58. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja ispitnog modela 1 s 
�Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���<���S�O�R�þ�L�F�R�P 

 

�3�U�R�P�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�H���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���N�D�R���L���N�R�G���E�R�þ�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D��

sva tri modela su prikazani dijagramom na slikama 59, 60 i 61. 

 

 

Slika 59. Promjena duljine frakturne pukotine kontrolnog modela 1 �V���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 60. Promjena duljine frakturne pukotine kontrolnog modela 1 s rekonstrukcijskim 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 

Slika 61. Promjena duljine frakturne pukotine ispitnog modela 1 s novokonstruiranom Y 
pl�R�þ�L�F�R�P 
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5.3.3. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X 

�0�R�G�H�O�L���V�X���R�S�W�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�L���F�L�N�O�L�þ�N�L�P���D�N�V�L�M�D�O�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P��sa silama Fmin = 45 N, Fmax =  150 

N tijekom 5000 ciklusa.  

Slike 62, 63 i 64 prikazuju maksimalne i minimalne pomake distalnog kraja modela pri 

�D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� 

 

 

Slika 62. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 1 s LCP 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 

Slika 63. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja kontrolnog modela 2 s 
�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�L�P���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 64. Maksimalni i minimalni pomaci distalnog kraja ispitnog modela 1 s 
�Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�R�P���<���S�O�R�þ�L�F�R�P 

 

Promjena duljine frak�W�X�U�Q�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �L�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�R�� �L�� �N�R�G��

prethodn�D���G�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���G�L�M�D�J�U�D�P�R�P���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��65, 66 i 67. 

 

 

Slika 65. Promjena duljine frakturne pukotine kontrolnog modela 1 �V���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�D�P�D 
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Slika 66. Promjena duljine frakturne pukotine kontrolnog modela 1 s rekonstrukcijskim 
�S�O�R�þ�L�F�D�P�D 

 

 

Slika 67. Promjena duljine frakturne pukotine ispitnog modela 2 s novokonstruiranom Y 
�S�O�R�þ�L�F�R�P 
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5.3.4. Analiza rezultata eksperimentalnog ispitivanja 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �R�S�W�L�þ�N�L�P�� �P�M�H�U�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �$�U�D�P�L�V�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �V�U�H�G�Q�M�H��

vrijednosti promjene duljine frakturne pukotine a u ovom radu su prikazane za 1., 2500. i 

5000. ciklus �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. Srednje vrijednosti promjene duljine frakturne pukotine za sve 

modele prikazane su u tablici 8 �L���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D���V�O�L�N�D�P�D��68, 69 i 70. 

 

Tablica 8. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���ûl 

 �$�N�V�L�M�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �%�R�þ�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H �6�D�Y�R�M�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

Ciklusi  1 2500 5000 1 2500 5000 1 2500 5000 

LCP -0,1288 -0,1378 -0,1373 0,0408 0,0425 0,0418 0,1088 0,1149 0,1107 

REK -0,0528 -0,0617 -0,0625 0,0066 0,0056 0,0051 0,0300 0,0338 0,0336 

Y -0,2469 -0,8117 -0,7999 0,0125 0,0123 0,0107 0,1774 0,1852 0,1750 

 

 

 

Slika 68. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��ispitnih i 
kontrolnih modela 
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Slika 69. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���S�U�L���V�D�Y�R�M�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��ispitnih i 
kontrolnih modela 

 

 

Slika 70. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���S�U�L���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X��ispitnih i 
kontrolnih modela 
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Ukupni pomaci �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �N�U�D�M�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �S�U�L�� �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�X��

usporedivi s pomacima kontrolnih modela. Tek su kod aksijalne kompresije pomaci distalnog 

�N�U�D�M�D�� �L�V�S�L�W�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �P�R�G�H�O�H���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

�G�X�O�M�L�Q�H���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���S�U�L���E�R�þ�Q�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �V�Y�D���W�U�L���P�R�G�H�O�D���V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�D���V�W�D�E�L�O�Q�L�P�D��

gdje je promjena duljine iznosila �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�L�N�U�R�P�H�W�D�U�D���� �.�R�G�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�N�D�]�D�O�L���G�R�E�U�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����G�R�N���M�H���N�R�G���L�V�S�L�W�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�H��

frakturne puktine tijekom ispitivanja. Pri aksijalnoj kompresiji, najmanja promjena duljine je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�R�P���� �G�R�N�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�D���G�X�O�M�L�Q�H���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�R�G���L�V�S�L�W�Q�L�K���P�R�G�H�O�D�� 



�+�U�Y�R�M�H���0�D�U�L�þ�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 62 

6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�3�R�V�O�M�H�G�Q�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �M�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �G�U�å�D�Y�D�P�D�� broj stanovnika starije 

�å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�Ei u stalnom porastu���� �.�D�N�R�� �M�H�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�D�� �E�R�O�H�V�W�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �]�D�� �V�W�D�U�L�M�H�� �R�V�R�E�H����

�U�D�V�W�H���L���E�U�R�M���R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�K���S�U�L�M�H�O�R�P�D�����'�D�Q�D�V���V�H���W�D�N�Y�L���S�U�L�M�H�O�R�P�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���O�L�M�H�þ�H osteosintezom 

�N�R�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�X���U�H�S�R�]�L�F�L�M�X���L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���I�L�N�V�D�F�L�M�X���L�P�S�O�D�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�P���Y�L�M�F�L�P�D���L���S�O�R�þ�L�F�D�P�D����

�3�U�H�P�G�D�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �U�L�M�H�W�N�L���� �S�U�L�M�H�O�R�P�L�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �K�X�P�H�U�X�V�D�� �V�X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�Q�L�� �]�E�R�J��

�N�U�D�W�N�R�J�� �G�L�V�W�D�O�Q�R�J�� �V�H�J�P�H�Q�W�D���� �R�V�R�E�L�W�R�� �D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �R�V�W�R�S�R�U�R�W�L�þ�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�O�R�P�L�P�D�� �W�H�� �V�X�� �L�� �G�D�O�M�H��

�S�U�L�V�X�W�Q�H�� �S�R�V�W�R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �1�X�å�Q�R�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �G�R�E�U�X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��

�Q�D�N�R�Q�� �R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �U�D�Q�R�� �U�D�]�J�L�E�D�Y�D�Q�M�H�� �O�D�N�D�W�Q�R�J�� �]�J�O�R�E�D�� �L�� �E�U�å�H�� �]�D�U�D�ã�W�D�Q�M�H��

prijeloma.  

�=�D���S�R�W�U�H�E�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���V���G�Y�L�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

�S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L �E�H�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D���� �G�Y�L�M�H�� �/�&�3�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M��

konfiguraciji �V�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P i s novokonstruiranom Y �S�O�R�þ�L�F�R�P�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���� �3�U�L�M�H 

provedbe eksperimentalnih ispitivanja prove�G�H�Q�H���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���P�H�W�R�G�R�P���N�R�Q�D�þ�Q�L�K��

elemenata. �&�L�O�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��simulacija je bio odabir konfiguracija rekonstrukcijskih i LCP 

�S�O�R�þ�L�F�D���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���P�R�G�H�O���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���R�E�O�L�N�D���I�U�D�N�W�X�U�Q�H���S�X�N�R�W�L�Q�H���Q�D���S�R�P�D�N�H���N�R�ã�W�D�Q�L�K��

�X�O�R�P�D�N�D�����1�D�N�R�Q���D�Q�D�O�L�]�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���P�R�G�H�O���M�H���R�G�D�E�U�D�Q���P�R�G�H�O���V���G�Y�L�M�H��

�S�O�R�þ�L�F�H��u paralelnoj konfiguraciji. Odabirom kontrolnog modela pristupilo se pripremi, a 

�]�D�W�L�P�� �L�� �F�L�N�O�L�þ�N�R�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �L�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �8�]�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H, 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �L�� �P�R�G�H�O�L�� �V�� �/�&�3�� �S�O�R�þ�L�F�D�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L��se ustanovio utjecaj 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�Ma �S�O�R�þ�L�F�D na pomake kod �R�V�W�H�R�S�R�U�R�W�L�þ�Qe kosti�����3�R�ã�W�R���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�H���L�V�W�L�K��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D���N�D�R���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H�����N�R�U�L�V�W�L�O�H���V�X���V�H���Q�H�ã�W�R���N�U�D�ü�H���/�&�3���S�O�R�þ�L�F�H���V���R�V�D�P���U�X�S�D�� 

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �N�D�N�R�� �Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �S�U�X�å�D�� �Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�X��

ko�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �N�R�G�� �V�W�D�W�L�þ�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�U�L�� �E�R�þ�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�X���� �.�R�G��

�D�N�V�L�M�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�U�H�V�L�M�H�� �V�X�� �S�R�P�D�F�L�� �Q�H�ã�W�R�� �Y�H�ü�L�� �N�R�G�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �Q�R�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H����

�5�D�Q�L�M�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D���>�����@���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���N�D�N�R���M�H���]�D���N�R�ã�W�D�Q�R���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���V�W�Dbilnost kod 

�E�R�þ�Q�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�D�Y�L�M�D�Q�M�D�� �M�H�U�� �Y�H�ü�� �N�R�G�� �P�D�O�L�K�� �V�L�O�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�R�P�D�N�D�� �ã�W�R�� �P�R�å�H��

usporiti cijeljenje prijeloma. 
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Ekperimentalnim ispitivanjima mjereni su pomaci na distalnom kraju modela i promjena 

duljine frakturne pukotine. Kod svih modela je odnos promjene duljine frakturne pukotine i 

�S�R�þ�H�W�Q�H�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �I�U�D�N�W�X�U�Q�H�� �S�X�N�R�W�L�Q�H�� �E�L�R�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J��

�F�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���S�U�L�M�H�O�R�P�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�Q�L���L���L�V�S�L�W�Q�L���P�R�G�H�O�L��osiguravaju �G�R�E�U�X���E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X��

stabilnost o�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �G�Y�L�M�H�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H��

�S�O�R�þ�L�F�H �E�H�]�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�D �X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�M�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�L�� �M�H�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� �Y�L�M�D�N�D�� �X�V�O�L�M�H�G��

�F�L�N�O�L�þ�N�R�J���D�N�V�L�M�D�O�Q�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���ã�W�R���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�S�R�M�D���Y�Ljak �± 

�S�O�R�þ�L�F�D���± �N�R�V�W���� �.�R�G�� �L�V�S�L�W�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �W�R�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�R�ã�W�R�� �V�X�� �S�O�R�þ�L�F�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �V�D��

�V�X�V�W�D�Y�R�P�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�L�� �L�P�� �S�U�X�å�D�� �G�R�E�U�X�� �E�L�R�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W��tako da je 

�Q�R�Y�R�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �<�� �S�O�R�þ�L�F�D�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X 

�R�V�W�H�R�V�L�Q�W�H�]�H���V���G�Y�L�M�H���S�O�R�þ�L�F�H���N�R�G���H�N�V�W�U�D�D�U�W�L�N�X�O�D�U�Q�R�J���S�U�L�M�H�O�R�P�D���G�L�V�W�D�O�Q�R�J���K�X�P�H�U�X�V�D�� 
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