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/-*�� 

***%���� �,��� .��� &
/-*�� ��6�7����  &0�� ����� 34	� �5� 

�&'(� 
��()�:���� ���	
���� � ����
�� ����������� �� ������ ����	� ��  !�	"���# $� �%� &�������
�� �'(� )*+",�

�� -	.� ���$ ����/ ��� �� 0�
��  �1�2#��.4�5 $� �#�� 6%71 ����, ���8��� 9���$ ����/ ��� ��221 ��8�� ��  $� �%�

� ��,�� ���� !�� ��:  �
�1 ����� ��� ����, ;�<�1�2
� �2��� ����, �����",�= ���� ���� &�>
� �#�� .� ����$�� ��	�

�=�	� �� $�� ����5 !�� ?/� @A7
 �= 9���= ���	B����� �2��� 62�1���� ��� �
�� � !%=�MRI���#�� .&�%#�

!���� ���= ���	B����� ����� C�5� ���� D���� �� ���/ EF� �1��� ���A"=� ����21 !� ������ �� C>G� 6%71 ���A"=

C=� 	��'
 6��� � ����$ 6��� .����"G= C�	7� �� �$�	��MRI�� ����	� 	��'
 CH
 �"1	I �2��� 4�"A� �����$

���2  MRI�� �1 �"��� ��=�
 6
��21 ����
C�/���<��"� �����$ �� ��� ���A"=� �� C>G� �� 6%71 ���A"=� ��7� 

��� .E=�
 6%71 ���A"=� C�5� �=�	� ?FH
 !�� $� J��MRI 6
��21 �� K�<��"� ����$ )MN9ON9PN9QN	(R� 

����(�� 6%71 ���A"=� ����, ���8��� �� +">� �������� ���$ �'(� �"1	I �2���$� �#�� .

�*+�� � ��	� :���	� �=�	� !��QN� T<�= �	� ON>� ���� C=� ��# ;�8�� 6%71 ����, ���8��� �� +" .

�
%� �-���. ���
# �:����$�� �� )�>U !�	"7� 6%71 ���A"=� 9������ ��	B�� ��� ��7� V��"�MN��G%�� ���� 

���$�� �� �
�>U �� !�	"7�� ��# �8��� W��, ��= �� 6%71 9 ���1 ��G��"G1� ��= �� �"1	I �2��� D��1�� � �"#�� ��

�
 	(RPN���� ����.
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�%#�� ��%7��� ��8� 9,- %��1�!� ���$ �	#�/...��� 

��()� 
T��$� &�������
�� �'(� ��� ��  !�	
 9C1	I &+",�

��, ��R� ��"=���� 6%71 ���A"=� Y=�2����1 �#��

�
�� ً��2�� )�>U )+:  )��/ !� &���
 ;�  $� �#�� 

���,� ��,��C=� �Z �)P9Q(.����A"=� �%# �� ���
 �� 

Z ��1�	
 ������Q��� 9�� 6%71 ���A"=� �2H2� 	G� 6�

�� 	�F
 �� C1	I W��, �����21 .��G��"G1� �� �%���.�

���1 9��# T, [�	# ��� �"�	B ��	/ W��, C�=�� 6%71

��	� �,�� ��= �� ���$ �'(� .��\N��G%�� ���� 

/ �,�� C�=�� �
 � �"#�� ��	QOK 0���8� ��G%�� ���� 

W��, ��= ���2%� C1	I)O(.6%71 ���A"=� 	B� 

+.R� �21 C1	I 	G� !����]�I ����� Tracking��>^ 

�� �#�� 9����_� )��'2��	`Mal TrackingC=� ��# 

)O(.

;��2= $� �%�&�������
�� �'(��� a����� ��G� ���

 $� D� ��7� ;��2=����, C=�� �IP�� �1 C=� 6%71

 �%��2�� C�  �� 6%71 ���A"=� �Z)��:  4�5 �2���

��,�� ���� !��(����",�= ��  ��)���
�1 �2���

���� &�>
���� ���
�1 �� ����, ;�<�1�2
�(W��, ��= �� 

���A"=� ����, ���21 �� �"1	I �2��� &�^��� ��# ��71

��� ��	1 ���,	� ��� )�	b
 $�	� &�>��� ���$ ��	� 

��8�� ��� 6%71 	�$ J�	:`�� �>�	A
����	B .)M(

����, ���8��� ��_� 6%71 ���A"=� c/����OC=� ��# .

������"=� ������ $� 6%71 ����, ���8��� @A7
 ��	�

 �2��� ���= ���	B�����Merchant 9Laurin ��� Hughston 

���("=�����# .� [�� !�� ���� D���� �� ���/ ���	B����� $

���Z ��1�	
 ������ �� C>G� 6%71 ���A"=� C�5�

�"1	I �2��� $� ����$ 6������#�� .	� ��R� ��	�� 

�� ���= ���	B����� ���� D���� �� ���/ �1 C=� !��

 ��� Z ��1�	
 ������ �� C>G� 6%71 ���A"=� C�5�

� ��� ���$ �'(� �"1	I �2��� &�^�� �#� )K(&�= $� 

1 Trochlear  groove  
2 Lateral  Facet  Hyper  Pressure  Syndrome  
3 Lateralization 

Q\\d )���8
 C�	7� �� MRI 9���A"=� C�5� �=�	�

 �Z �"1	I 	G�� 6%71Z ��1�	
 ������ �,�� �� $�`

���	B )e(.������ ��#�$� ���("=� ;�  f�� !�� C��� 

���/ �1�� �1 ���� ���B �2_ c^�F� �� �<��"� ����	�	��'
�

 ���� ��7� ��Tracking6%71 ���A"=� ���#�� .��_

 ����$ $���� 6%71 ���A"=�MN������ ���� ��G%�� ���� 

������ !�� ?� �� �"1	I �2��� D����� ��� ��# ���Z ��1�	


��	/���	B 9�	"7� )�>U ���������	B 9)O(	��'
 �g<

 ����$ $� ����	�MN�
QOKf$�� ����� ��G%�� ���� 

�#�� ��� ����$ .����$ �� ��� 	(R ����$�� 0�R�', �<�� �

�
ON���	H� ����$ &�������
�� �'(� ��	� �1 ���� M

�����,����# 9������ $� 6%71 ���A"=� �%2�� C�  ��

��	� Z ��1�	
����Z 9����	� 	Uh
 CH
� ��# )�>U ��

����$ ����, ���	� 0�R�', �Z 	� ����Q��� �"�	B ��	/ 

��71 W��, ��=����# )i(.���<� !����CG���

 �1 ���$ �'(� �"1	I �2��� $� �<�� �����$ �� ����	�	��'


��, C�5� !�	
 )�>U ���� 6%71 ���A"=����#�� 9

� �	B ;�8�� ��R�I 	���'
 ��� $� 9����$ ���',�#

����, &�������
�� 9����$Tilt ���8��� ����� ����, 

��# �	B �$���� 6%71 ����, )d(.

/�� � ��	� �-

$� ��<�.� !�� ���	� ��	���1� ��	8
 �># [��QN�	� 

� T<�=ON���A"=� ����, ���8��� �� +">������	� 

�2= ����H��� 6%71ON–Qd&�= )O/M±d/PO(������

�$� \M/\±Ok/eQ�/� kK/K±QO/QkQC=� ��# ;�8�� .

=�	� !���� ��B�221 C1	# $� ;��%l� C<��� �F��= �

�� ��	I �#$�� 9�>'  )����5m���"H
 ;���� ��+:  9

6%71 ���A"=� ��I ��"���� ��� ���$ �'(� �I�	� �F��=

�"#��� ��� .

��"=��� &�������
�� �'(� 6��%��� �%2�� �� ���
 ��

 C=� ��G%� n2��� 	��� 6%71 ���A"=� �"1	I)QN9\(

4 Critical  Angle  
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&�=eP♦����# O♦QOdO ������ �	�
� ��� /��� 

�� 	� $� �� �=�	� !�� �� �g<��� �"#�� C1	# n2� )��

T<�= ��	�� ��	Be� �	� M������ ��	B��� �$ QO� �	� Qk

�$(.

$� ���� )��>  ������ o�A"�� ����:

Qm�� �/��I �1 6%71 ����, C�=�� ��� ����

 ��	B ���7
 ��� 	�$ ���"<��� � ��8� $� C<��� �� :

��$ ��
�>�_ 9��!"G7� ���$ 9*�� ��� $�!"�� !��� �9

!"G7�� ���� 	=���_ ��:  	q1��I 6�	"����� r�>F��

)�� ��*�^.

Pm����Tilt ������ 6%71 ���A"=� ����, 

Laurin .�"(B �G1 �� T<�= �	������� ����l� �1 �#

 �"#��� &�������
�� �'(� �R�'",� ���"G
 ;�8�� ��

 ���	B������Laurin ���� ;�  $� �1�I �� Tilt 

C=� ���� 6%71�� .

;�8�� ��	�MRI���� 	` 0+��1 ��=� 6� 6
��21 Q

6"=+� n2� $� 9� ;	_ � �I�	^ o�_ � �# �",�=

�B 6� �Z W��, C�=�������$ �=�	� C�� ���_ 	"��

���	B �>�
 ���$ �'(� .C�5��� ���� �����, $� n�

Supine ���"=� 	2%=� CA
 ���	� MRI 9
 ;���� ���"H

��	/ ��=� !�� ���	� ���^�����$ �'(� �1	� �1 C�	B

���� �Z �1	�	� ?>.2� 9�	%<� ���� �� E=�
 ��� ���A"=�

C��U �Z �� �	%<� ���� 6� E=�
 s�= ���A"=�������	B .

�G1 6� 6%71 ���A"=� ����, ���8��� ���7
 C��

�� s�= �2��� ���"�� ���	� ��	B��1 6� �2# ��$� �"G� 

����, ��	� 	��	� �� ����	=���_ ��:  r�>F�� �
 ��#

 W��, ��= �� �� 6%71 ���A"=� ����"� 	"��� ��# &�� �

����� �8��� .f�� �� ?��.� ��1 f��Shellock �

Powers&��� 	` ��� C�5� )��'�� r�>F�� �� ��	��

C=� ���� ����	=���_ ��:  ����� )QO9QP9QQ9e(.

�	"����� T"G= ��MRI !��� ����	�	��'
 C�� 

��� ������	/ :���� )�#K/Q+G
 9n��1	�eM�
	���� 9

	���'
Plan Axial 9TR = 9/3 �TE = 4/5���U ��� 9

1 Non ferromagnetic 

 c.F� 	� C��A5k	"� ��� 9��� ����Od	"� �"��= 9

Flip Angle ON���� 9n�	
��QPd *QeN 9!� ��R��

 c^�F�k/N� 	"� ��� c.F� 	��� 	���'
 ����
e��  )QP(.

	���'
 ��� $� ����	�	��'
 $� n�MRI 9�����$

����, C�
� ����, &�������
��(Passive 

Positioning )6%71 ����, ���8��� ����(Lateral 

Patellofemoral Angle ) ������� ����$ �(Sulcus 

Angle) ���	B �	B �$���� .��',�# ��>^ 	���F� s�� �

$� �2
��>  :����, &�������
�� ����$PemQM���� 9����$

 ����, C�
KmN���� 96%71 ����, ���8��� ����

PmN������� ����$� 	"� ��� QMkmQON���� )QK9QM9d(.

�
%� �-

&�������
�� �����$ �=�	� !���� ��R� ���	b"�

6%71 ����, C�
� ����, 9�, ���8��� ���� ���

 T<�= ��	�� ��	B �� �� �1 ���� ������� ����$� 6%71

 E=�
 6%71 ���A"=� ����, ���8��� �� +">� �������

MRIC=� ��# �	B �$���� 6
��21 .����Z ������$Z

��	b"� �B�21�	�� ��1	� ����
 ���',�# �>=�H� ���#9�

���$ZT���� ��	B �� !��� ��	b"� �G��F� C�� �F"G� 

C=� .���$Z (Kolmogrov–Smirnov)K- S ��7� �� 

C=� ���� &��	� �	u� c�$�
 �� ?>.2� ��	b"� c�$�
 �1 ���.

����# &��� �� QF���� 	b"� &�������
�� ����$

����, � T<�= ��	���� � ���� �2��� $� �<��"� ����$ V2� ��

 C=� ��# ����Z ���$ �"1	I.

����# &���P���F� ����$Tilt ��� $� ��# �	B �$���� 

	���'
MRI ����� T<�= ��	�� ���8��� �� +">� ������

 ���$ �"1	I �2��� $� �<��"� ����$ V2� �� 6%71 ����,

���� ��7� .

�� ����# &���O6%71 ����, ���8��� ���� �� ��	��

 � T<�= ������ ��$ �"1	I �2��� $� �<��"� ����$ V2� �� ��

C=� ��# ����Z.
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�%#�� ��%7��� ��8� 9,- %��1�!� ���$ �	#�/...��� 

����# &���M�� ������� ����$ ���F� �� � T<�= ��	��

 ����$ V2� �� 6%71 ����, ���8��� �� +">� ������

���� ��7� ���$ �"1	I �2��� $� �<��"� .

����# &���K�5	� $� �R�I V��"� 	�������HO 	� �2>� 

����, &�������
�� ���',�# !���� ���� ��G%� 9C�


����, 9!� �� ������� ����$� 6%71 ����, ���8���

���$ �"1	I �2��� $� �<��"� ����$ V2� �� ��	B�����#�� 

)NK/N=α(.

���� ���	
������� �	
�� �
�������� ���� � ��� ���
� � 
���� ���� � �� � !�"� ���� # � 
� $%&���� 

LPFA ANGLE �� �������

T<�= \e/N±e/QKdQ/Q±d/QMeP/Q±d/QMPd/Q±Q/QMKQ/Q±K/QP

���� PO/O±\e/QMdK/P±\e/QOdM/P±\/QQP/M±QN Qe/M±k/k

���� ���	������ '��"� 
()� Tilt � ��� ��� 
� *+,� -�."� � �� � !�"� ���� # � 
� *+,� �	
�� ���/�	 �� 0"1� -
����

���� $%&���� 

TILT ANGLE �� �������

T<�= kd./±P/Qe\./±M/QkO./±\/Q\P./±P/PKP/Q±Q/O

���� KO/O±O/QQMO/O±e/QQKd/M±Pe/QMNP/K±\/QMPK/e±M/Qe

���� ���	�*+,� �	
�� ���/�	 -2�� 
�� ��� ��� 
���� ����� � �� � !�"� ���� # � 
� $%&� ���)�"� ���� 45� ��(

DISPLACEMEN
T

�� �������

T<�= dM/N±M/Ndk/N±\/NdP/N±k/Qe\/N±e/Qek/N±O/P

���� K\/P±eQ/PeK/P±Pe/OKd/P±k/MPM/P±Q/eQM/P±K/k

���� ���	��7���� ���� 
()� 
�� ��� ����� # � 
� *+,� �	
�� ���/�	 �� 0"1� -
���� ���� � �� � !�"� �� $%&���� 

SULCUS ANGLE �� �������

T<�= Q/M±Q/QON e/K±M/QOO e/K±M/QOO P/k±P/QOe \/e±e/QMN 

���� NK/e±d/QP\ Pk/e±e/QON OP/k±Q/QOP eK/k±Oe/QOe Me/k±dO/QO\ 
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�%#�� ��%7��� ��8� 9,- %��1�!� ���$ �	#�/...��� 

���� ���	����8�� � $9�� #��"� HO:�;%��< ������ -��� -�5+� �� =1� �	
�� ���/�	 >�	
�� ?��� >�	
�� �
�������� 

���� � �� � !�"� ���� # � 
� @��A�� �� 
� 7���� ����� *+,� $%&���� 

��	
� ���������

&�������
�� ����$

����, 

��� �2�� 	` ��� �2�� 	` NNM/NNNK/NNNQ/N

����, C�
 NNN/NNNN/NNNN/NNNN/NNNN/N

����, ���8��� ���� NNN/NNNN/NNNN/NNNN/NNNN/N

������� ����$ ��� �2�� 	` ��� �2�� 	` ��� �2�� 	` ��� �2�� 	` ��� �2�� 	` 

01� 

	� �� �1 ���	B ����7� ���Z C=�� V��"� w�=� 	� ��

C=� ���� ��, ��>^ ����H� �� ������� ����$ �$���� ��	B .

1 �2�� !��� 6%71 ���A"=� ���8��� $� �#�� ��� C�  �

���>� ���� Z ��1�	
 ������ ��# ?�  T1 ������ �� 9��+��

 	���'
�� �%2��MRI ������21� 6%71 ���A"=� �%# �� 

0+��1 ��� ���A"=� C=� ���� ��>^ .��	B �%2�� �� ���
 ��

 ���
�1 ��� ����, ;�<�1 �2
� ���
�1 ��_� ������

 ���� &�>
���� ����� ���>� 9C�  �1 C#�� ��u"�� ���"�

��	B !�� �� 6%71 ���A"=� ����, ���8��� 94�5
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