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Ultrazvuéna dijagnostika predstavlja znacajnu pomo¢ u promatranju promjena unutar prostora prednjeg odjeljka potkoljenice. VrSena
su istrazivanja na 100 ispitanika. Linearnom je ultrazvu¢nom sondom 7.5 MHz uéinjen popreéni prikaz prednjeg odjeljka potkoljenice
na tri razine: u neutralnom poloZaju stopala, poloZaju dorzalne te plantarne fleksije stopala. Pri dorzalnoj se fleksiji stopala povrsina
proksimalnog presjeka prosjecno poveca za 26.86%, dok se povriina srednjeg i distalnog presjeka smanjuje. Volumen ovoga prosto-
ra poveca se prilikom dorzalne fleksije stopala za prosje¢no 4,13% , ali i prilikom kontrakcije straznje muskulature poveca se za pros-

jeéno 1,13%.

Kljuéne rije€i: dinamika volumena prednjeg odjeljka patokoljenice, misi¢na kontrakcija

UvoD

Prednji je odjeljak potkoljenice prostor omeden kostano medi-
jalno s goljeni¢nom kosti, lateralno s lisnom kosti, izmedu kojih
je straga razapeta medukoStana opna, a sprijeda je fascia cruris.
Radi se o zatvorenom prostoru koji je podloZzan nastajanju kom-
partment sindroma, §to sa sobom nosi rizik od trajnih oste¢enja
struktura koje se nalaze u prednjem odjeljku. Kompartment sin-
drom je skup simptoma uvjetovan stvaranjem dodatnog volume-
na unutar zatvorenog prostora, a naustrb okolnih struktura.
Prema nacinu pojavljivanja simptoma mozemo ga podijeliti na
akutni i kroni¢ni oblik. Stoga u ovom radu ultrazvuénim
istrazivanjem zelimo pokazati koliki je pomak toga prostora pri
kontrakciji misica prednje, ali i straznje skupine misi¢a potkol-
jenice.

MATERIJALI I METODE

Istrazivanjem je obuhvaceno 100 ispitanika (54 Zene i 46
muskaraca) u dobi od 18 do 75 godina. Rabljena je linearna
ultrazvuéna sonda frekvencije 7,5 Mhz (Shimadzu), uz odstojni
jastuc¢i¢ koji se stavlja izmedu povrSine koze i sonde, te tako
umanjuje artefakt bliskog polja (4,1). Ispitanicima je duljina
potkoljenice podijeljena na &etiri dijela, te je na granicama
Cetvrtina uéinjen poprecni ultrazvuéni prikaz prednjeg odjeljka
potkoljenice. Tako su dobivene tri razine prikaza prednjeg
odjeljka: proksimalni, srednji i distalni.

Na svakom prikazu su u€injene tri snimke: prva u neutralnom
polozaju, kada je stopalo u pravom kutu s potkoljenicom, druga
u poloZaju dorzalne fleksije stopala te treca u poloZaju plantarne
fleksije stopala.

Na dobivenim prikazima izmjereni su: Sirina medukoStane opne,
udaljenost od prednjeg brida goljeni¢ne kosti do prednjeg dijela
prednje medumiSi¢ne pregrade, te udaljenost od medukostane
opne do fascije potkoljenice (slika 1).

Buduci da presjek prednjeg odjeljka ima oblik trapeza, povriina
mu se moze izraCunati iz izmjerenih parametara. Nakon 3to je
izracunata povrSina za sva tri presjeka potkoljenice, mogla se

uéiniti procjena ukupnog volumena prostora prednjeg odjeljka,
pomnozivi prosje¢nu povriinu presjeka i duljinu potkoljenice.

REZULTATI

U proksimalnom presjeku $irina meduko§tane opne se ne mijen-
ja znacajno prilikom kontrakcije misi¢a prednje, ali ni straznje
loze potkoljenice. Najveca se promjena olituje mijerenjem
dubine prednjeg odjeljka pri dorzalnoj fleksiji u odnosu na neu-
tralni poloZaj stopala (+31,2%). Stoga se i povrSina proksi-
malnog presjeka mijenja pri dorzalnoj fleksiji u pribliznom
omjeru (+26,84%) dok se pri plantarnoj fleksiji ona prosje¢no
smanjuje za 3,68% (tablica 1).

U srednjem dijelu potkoljenice nije bilo statisti¢ki zna¢ajnih raz-
lika prilikom mjerenja $irine medukostane opne i Sirini prednje
granice pri dorzalnoj i pri plantarnoj fleksiji stopala u odnosu na
neutralni poloZaj. Dubina prednje loZe se prosjecno povecava za
7,36 %, a povrsina presjeka za 6,3 % prilikom plantarne fleksije
stopala. Pri kontrakciji prednje skupine misi¢a dubina se prednje
loze smanji za 5,5 %, a povriina za 4,88 % (tablica 2).

U distalnom se presjeku vrijednosti medukostane opne i Sirine
prednje granice takoder ne mijenjaju statisticki znacajno pri kon-
trakcijama mii¢a potkoljenice. Najvecu promjenu od -14,56 %
biljezi povrsina presjeka prilikom dorzalne fleksije stopala
(tablica 3).

Ukupni volumen prednje loze poveca se prilikom dorzalne flek-
sije stopala za prosjecéno 4,13%, ali se i prilikom kontrakcije
straznje muskulature poveca za prosjec¢no 1,13 % (9).

RASPRAVA

Kao zatvorena cjelina, prednja loza potkoljenice podlozna je
nastajanju kompartment sindroma. Uzroci nastajanja kompart-
ment sindroma mogu biti ozljede potkoljenice, posebice one s
lezijom arterija (10), prijelomi (7,11) ili bilo koje drugo stanje
koje ima za posljedicu stvaranje novog volumena u tom
zatvorenom prostoru. Ovi uzroci se odnose uglavnom na akutni
oblik kompartment sindroma. U kroni¢nom obliku hipertrofija je
miSica ta koja povecava volumen struktura unutar prednje loze.
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Naime, nekoliko je radova pokazalo povecenje povrsine presje-
ka miSi¢a nakon izvedene vjezbe, dokazujuéi to upravo ultra-
zvukom ili magnetskom rezonancijom (3). Medutim, samo
povecanje volumena misica ocigledno nije jedini uzrok nasta-
janja poremecaja i ishemi¢ne boli zbog opstrukcije krvnih Zila.
Poanta je u fleksibilnosti prostora, tj. mogu li granice prednje
loze pratiti dinamicke promjene volumena misica.

Prema ocekivanju (5), miSi¢na se loza pri transversalnom pres-
jeku prikazuje kao hipoehogeno podrucje s mrezom hipere-
hogenih odjeka, koje predstavljaju intermuskularna septa, dok
granice prostora prednjeg odjeljka potkoljenice daju hipere-
hogeni odjek. Rezultati su pokazali da je dubina loZe najvise
podloZna promjenama, $to zna¢i da se ovaj prostor $iri prema
naprijed ispup¢avanjem fascije potkoljenice. Kako je otito iz
formule koju sam koristio za izradunavanje povrSine presjeka,
ovaj parametar, uz relativno male promjene ostalih parametara,
dovodi do proporcionalnih promjena povriine presjeka.
Promjene tih pokazatelja tijekom dorzalne i plantarne fleksije
stopala ukazuje na kretanje misi¢ne mase kroz prednji odjeljak
potkoljenice. Tako se prilikom dorzifleksije misi¢je prednje loze
krece prema proksimalnom kraju, a pri plantarnoj fleksiji, vjero-
jatno pritisnuto misi¢jem straznje loze, prema distalnom kraju.
Procjena volumena prostora bila je prema relativno jednostavnoj
formuli: prosje¢na veli¢ina presjeka potkoljenice x duljina
potkoljenice. Ovakav pristup je proizaSao iz Zelje da se prikaze
relativni odnos volumena kroz razlicite polozaje sko¢nog zglo-
ba, a ne da prikazemo apsolutnu vrijednost volumena toga pros-
tora. On je pokazao porast pri dorzalnoj fleksiji od 4.13% u pros-
jeku, dok je pri plantarnoj fleksiji taj porast bio 1,13%, s izrazi-

to velikim stupnjem korelacije prema neutralnom polozaju od
0,959 za oba poloZzaja.

Ako bi ultrazvuénom tehnikom zeljeli ispitati fizioloski presjek
pomenutih midica, tada bismo morali uzeti u obzir kut kojeg zat-
varaju midi¢na vlakna i tetiva (8,6) buduci da se radi o perastim
midi¢ima, te pomocu sive skale (2) treba utvrditi postotak
nemidi¢nog tkiva u presjeku.

ZAKLJUCCI

Na temelju uradenih istrazivanja, moze se zakljuciti da se ultra-
zvu¢nom linearnom sondom frekvencije 7.5 MHz moZe kvalitet-
no prikazati popreé¢ni presjek prednje loze potkoljenice i odredi-
ti njegove granice. Najvece promjene, za vrijeme kontrakcije
misica prednje skupine potkoljenice, dogadaju se u proksimal-
nom dijelu prednje loze, gdje se znacajno poveca povrina pres-
jeka (+26.86%) dok se u srednjem i u distalnom dijelu povrsina
presjeka smanjuje.

Prigodom kontrakcije misi¢a straznje skupine, midi¢ne se mase
premjestaju prema srednjem dijelu potkoljenice, $to pokazuje
znaCajan porast povriine srednjeg presjeka (+7.37%).

Ukupni volumen prednje loze poveca se prilikom dorzalne flek-
sije stopala za prosjecno 4,13%, ali se i prilikom kontrakcije
straznje muskulature poveca za prosjecno 1,13%.

SLIKA 1.
Ultrazvuéni prikaz prednje loze potkoljenice s mjernim pokazateljima

FIGURE 1.
Ultrasonic image of the front shin compartment with measurement indicators
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TABLICA 1.

Vrijednosti pokazatelja proksimalnog presjeka potkol-
jenice u tri poloZaja stopala i veli¢ine promjena pri dorzal-

noj i

plantarnoj fleksiji u odnosu na neutralni polozaj stopala

kod 100 ispitanika
TABLE 1.

Values of the proximal shaft section indicators in three
foot positions and the proportions of changes at dorsal

and plantar
POLOZAJ STOPALA
POSITION OF THE FEET
POKAZATELJ . Dorzalna | Plantarna | PROMJENA | PROMJENA
INDICATOR Neutralni (N) | fleksija (DF) | fleksija (PF) | DF prema N || PF prema N
x+ 8D x+ 8D x+SD CHANGE CHANGE
Neutral (N) Dorsal Plantar DFvs. N PFvs. N
flexion (DF) | flexion (PF)
Medukostana membrana (cm)
Interosseal membrane (cm) 2,13+£03 | 2,11+0,31 | 2,15+0,31 -2,5% -0,7 %
Dubina prednjeg odjeljka (cm)
Front shin depth (cm) 2,02+031 | 2,61 +£0,37 | 1,98+0,31 +31.2% -1,1%
Sirina prednje granice (cm)
Front border width (¢m) 505+054 | 49+047 | 49+ 0,53 -3,9% -3,6%
Povriina presjeka (cm®)
Section surface (cm’) 73+1,5 9,16+ 1,71 | 6,99 +1,42 | +26,84% -3,68 %
TABLICA 2.
Vrijednosti pokazatelja srednjeg presjeka potkoljenice u
tri polozaja stopala i veli¢ine promjena pri dorzalnoj 1
plantarnoj fleksiji u odnosu na neutralni polozaj stopala
kod 100 ispitanika
TABLE 2.
Values of the median shaft section indicators in three foot
positions and the proportions of changes at dorsal and
plantar
flexions versus neutral foot position in 100 examinees
POLOZAJ STOPALA
POSITION OF THE FEET
POKAZATELJ _ Dorzalna | Plantama || PROMJENA | PROMJENA
INDICATOR Neutralni (N) | fleksija (DF) | fleksija (PF) || DF prema N || PF prema N
x+ SD x+ SD x+SD CHANGE CHANGE
Neutral (N) Dorsal Plantar DFvs. N PFvs. N
[flexion (DF) | flexion (PF)
Medukostana membrana (cm)
Interosseal membrane (cm) 1,94+0,34 | 1,99+0,32 | 1,96+ 0,33 + 1,78 % +0,94 %
Dubina prednjeg odjeljka (cm)
Front shin depth (cm) 2,62+0,36 | 246+041 | 2,82+0,37 -55% +736%
Sirina prednje granice (cm)
Front border width (cm) 4,59+0,53 | 456+0,59 | 4,50+0,56 -0,13 % -0,21%
Povrsina presjeka (cm’)
Section surface (cm’) 8,62+1,86 | 816+1,98 | 9,20+ 1,98 -4,88 % +6,3%
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Vrijednosti pokazatelja distalnog presjeka potkoljenice u tri poloZaja stopala i veli¢ine promjena pri dorzalnoj i

TABLICA 3.

plantarnoj fleksiji u odnosu na neutralni polozaj stopala kod 100 ispitanika

Values of the distal shaft section indicators in three foot positions and the proportions of changes at dorsal and plantar

TABLE 3.

flexions versus neutral foot position in 100 examinees

POLOZAJ STOPALA
POSITION OF THE FEET
POKAZATEL]J . Dorzalna | Plantama | pROMJENA | PROMJENA
INDICATOR Neutralni (N) | fleksija (DF) | fleksija (PF) || pF prema N || PF prema N
x* SD x+SD x*SD CHANGE CHANGE
Neutral (N) Dorsal Plantar DFvs. N PFvs. N
flexion (DF) | flexion (PF)
Meduko$tana membrana (cm)
Interosseal membrane (cm) 1,10 +£0,21 1,L14+0.23 | 1,09+£0.24 [ +0,27 % -0,38 %
Dubina prednjeg odjeljka (cm)
Front shin depth (cm) 1,90 £ 0,28 1,62+0,23 | 2,03 £0,29 -13,94 % + 7,42 %
Sirina prednje granice (cm)
Front border width (cm) 3,28+ 0,51 3,26+0,49 | 3,20+0,42 -0,93 % -2,08%
Povriina presjeka (cm?)
Section surface (cm’) 420+1,06 | 3,61+£091 [438+0,10c| -14,56% +4,06 %
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VOLUME DYNAMICS OF THE FRONT SHIN COMPARTMENT IN MUSCLE CONTRACTION

Radivoje Radi¢ and Vasilije Nikoli¢
Medical School University of Osijek

ABSTRACT

The ultrasound diagnostic procedure is of great help in observing the changes within front shin compartment. 100 patients had the
diametrical scan of the front shin compartment at three levels of the same distance, made with ultrasound with the linear probe of 7.5
MHz. We repeated the measuring at the same levels with the feet in the neutral position as well as in dorsal and plantar flexion. In
case of feet dorsal flexion, the proximal diameter of the surface is increasing by 26.86%, whereas in case of middle and distal diam-
eter decreases. The volume of this space it increases by 4.13% in feet dorsal flexion, and by 1.13% in feet plantar flexion.

Key words: muscle contraction, volume dynamics of the front shin
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