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�Á��Â^»Á�eË¬¼��|Ê{Â]���Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó�Ä]�©Â§�{�YÂ»�¹Z¼e�
½Z»�{ZÅÉ^��Êf¿� Á� Ã{Y{� x�Za�Ì]Â¸�»Z¿� ÄnÊa� �]�ÌuY�m� |»ZÊ�
|Àf�Y|¿���Á�½{�Ây��Âm�¹|�ËÅ��{�½{�Ây��Âm�|]�ZÌ�pË��Y�®

]Ì���{�½Y�Z¼Ê�Ã�Á{�aÌ´Ì�É{�´¿�Ã|ÅZ�»�Ë|�  
ZaZ¿Ë�Y|É¸�¨»�ÊÅ� �{�Ì�pË]� �Y�®Ìd�Y|¿� {ÂmÁ�½Y�Z¼� ���{

¸�¨»�t���{�YÂ»�¹Z¼eÊ�Ë{Â]�d�{�®��¸°�|]ÊÅ��{�¹Y|¿Y�Ì�p
Ë]��Y�®Ìd�Y|¿�{ÂmÁ�½Y�Z¼�  

Za��{�¶�¨»�d¯�u� Ã{Á|v»Ëa�c|»�½ZÌ´Ì�É��s���Ä]�Ë��
��{�,|»M�d�|]���]Ì��Z¼������]Ì½Y�Z¼��°¸§�Ã{Á|v»�Ì��Y�½Â��

Ze� ¶«Y|u����¤f»� Äm�{�Ì{Â]� �� �� �{�]�Ì� �Z¼����� �]Ì½Y�Z¼��
�°¸§� Ã{Á|v»Ì� �Y�½Â��� Ze����¤f»� Äm�{�Ì{Â]� �� �� �{Ë®]�Ì��Z¼�

�����]Ì�Z¼�°¸§��r Ȳ�fÀ¯�¾��{Á|u��{����Äm�{�f¯�u�ÄÀ»Y{�ÁÊ�
��Y�Â¿Y��¶�¨»���Ze����{Â]�Äm�{��  
ZÆf¿Y��{Éa�Ì´Ì�É��¬§�Ë]�®Ì{��Z¼�{��Zq{�¾f§��ÃY���«Â»���{

»Ê»�ÃY��Z���Z]�Á�|�Ê¬]�,d§��Ì]�ÄÌZ�Á�½Á|]�½Y�Z¼Ë°¼¯�¶Ê�ÃY��
»Ê|Àf§�� �]Ì��¿� �Y� ½Y�Z¼´f�^¼Å�Ê]�Ìf»Y� ¾Ì¸¯� �ZÌÀÌ°Ê»Y� Á�fÌ��Z

{Y�Ë�Â·ÂË��Y�{�Â»�®Ë]ZÊ´f�^¼Å�Ä¯�|Àf§�³��Y�«�Ê�d^j»� �Ì�¦

·ÁÊÀ »�Ê�{Â]��Y{��������spearman,s rho�,�������Pv���]Ì�¾
f»YÌ¸¯��ZÌÀÌ°Ê��Á�]�¾Ì´f�^¼Å�½Y�Z¼Ê¨À»�Ê���Âf»�·ÁÊÀ »�Ê��Y{�

� |�� Ã|ÅZ�»�����spearman,s rho =� ,�����Pv� ��]Ìf»Y� ¾Ì��Z
{Y�Ë�Â·ÂË]� ¾�� Á� ®Ì���]� ½Y�Z¼Ê�´f�^¼Å� Ã|�ÊÀ »�Ê��Y{�

{� ¿́�Ã|ÅZ�»Ë�|�������Pv��  
]Ì�½Y�Z¼�]e��Z�Y�Ì´f�°��`Ê�(VI, V)¿�Ì���]��Ê�Ä¯�|¿|��
Zf¿ËZ¼��µÁ|m��{�Ã|»M�d�|]�l�Ã�Ë{�³�k�{�®Ëd�Y�Ã|�  

���]��{�¾¼���{Ê]�Ì »��Z�Y��]�½Y�Z¼ÌZÅ�ZÉ¸¯�ÌÀÌ°Ê��{�
´f�°�� �Zq{� ÃÁ�³Êe�Ì�`Vf¿�Ì·Z�� ÄnÊ��{������� ���Á� {�YÂ»

��{�[Ây��{�Â»�������{Ë|��Ã|�  
YËZf¿�¾Ë´f�°��ÃÁ�³��{�lÊe�Ì�`VI·Z���Y�{Â]�c�Z^��Ê����

��������[Ây�,{�Â»���������^�¿�Á�{�Â»Ê���������{�Â»����Y
�Z»M���¿É]�Ì�Z»M�cÁZ¨e�ÃÁ�³�Á{�¾ÉÀ »�Ê�{Â^¿��Y{����Pv���Zf¿Ë�l
���]Ê]�Ì »��Z�Y� �]� ½Y�Z¼ÌZÅ�ZÉ{Y��Ë�Â·ÂË��Zq{� ÃÁ�³� �{�®

´f�°�Êe�Ì�`V��s���Ä]�Ë{Â]��� ��]�Ì��Z¼������·Z�Ê�Á�Ë�®
�{�Â»�������Á�[Ây��������¿�{�Â»Ì �Á��{��Ì^�¿�dÊ��Y�«�
|Àf�Y{� �YËZf¿� ¾Ë� �{� l´f�°�Êe�Ì�`VI�� s��� Ä]�Ë{Â]� �� ����

����� ��·Z�Ê� ,������� ��� Á� [Ây� {�Â»�� �¨¿������ ����{
 �ÁÌ^�¿�dÊ�|Àf�Y{��Y�«�����Pv���  
]Ì´f�°���Â¿��Z�Y��]�½Y�Z¼Ê��Äf�]�Á��Z]��¿Ì��Y�{�Â»��Ë]ZÊ�

Zf¿�Ä¯�|Àf§�³��Y�«Ë� Ã�Z¼��µÁ|m��{�Ä¸�Zu�l��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
d�Y�  

 
���������������������������  ��µÁ|m����Y�Ë]ZÊe��Z�Y��]�Ì´f�°��`Ê�(VI, V)�  

Pv �¼m  eÌ�`VI  eÌ�`V    
  ��  ���������  ���������  |��{�Á�� ¿̈�Ä]�{Y| e  
  �  ��������  �������  �Á�� ¿̈�Ä]��Z]��Â¿|��{  
  ��  ���������  �������  �Á�� ¿̈�Ä]�Äf�]��Â¿|��{  
    ����������  ��������  µZ��Ä]�¾�  
    ��������  ��������  a�½Z»�ÌuY�m��Y��Ê�Á��Ä]�  
    ���������  ��������  ^ e�c|»Ì§�ÄÌÄf¨Å�Ä]��ÂeZ�°  
    ���������  ���������  a�½Z»��c|»ÌÌ́�ÉÃZ»�Ä]�  

����<�Pv   ���������  ���������  f»YÌ¸¯��ZÌ°ÀÊ  
������Pv    ���������  ���������  f»YÌ���Z{YË�Â·ÂË°Ê  

 
��������������������  ������µÁ|m���Ê´f�°���Â¿��Z�Y��]�½Y�Z¼Ì]�Ê]ZË��Y����Z]�Äf�]��  

Pv  �¼m  Äf�]�Ê´f�°�  �Z]�Ê´f�°�    
 ���������  ����������  ���������  |��{�Á�� ¿̈�Ä]�{Y| e  

����>�Pv   ����������  ���������  �µZ��Ä]�¾�  
����>�Pv   ��������  ��������  ��Á��Ä]�ÊuY�m��Y��Ìa�½Z»�  
����>�Pv   ���������  ��������  Äf¨Å�Ä]��ÂeZ�°Ì§�ÄÌ^ e�c|»  
����>�Pv   ���������  ���������  ÃZ»�Ä]�É�Ì´Ìa�c|»  
������Pv    ���������  ���������  Ê°ÀÌ¸¯��ZÌf»Y  
������Pv   ���������  ���������  ���ZÌf»Y®Ë�Â·ÂË{Y  

  ���������  ��������  Ê·Z�  
  ��������  ��������  [Ây  

  
���Pv 

  ��������  ��������  Ê^�¿  

  
��Z�Y� �]� Ä¸�Zu� lËZf¿

®Ë�Â·ÂË{Y���ZÌ »  
�
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����Êe�ª^��Á{��Å�Ê´f�°��Ê¿Z»�{�lËZf¿Ê^Ì¯�e�Êm�Zy�Ã|ÀÀ �̄dÌ^je�Z]�ZÌ] 

���]� �{Ê]�Ì »��Z�Y� �]� ½Y�Z¼ÌZÅ�ZÉ¸¯�ÌÀÌ°Ê��Zq{� ÃÁ�³� �{�
´f�°�Ê�,�Z]��Â¿��]�Ì��Z¼������]��YÌ½Y�Z¼��Y�Y{É »�Ì¸¯��ZÌÀÌ°Ê�

·Z�Ê� Á��� �¨¿������ �]Ì½Y�Z¼� � �Á� �{Ì^�¿� dÊ|¿{Â]����{�
]Ì¿Y�Z¼Ê� Ä¯�´f�°�� �Zq{Ê¿{Â]� Äf�]� �Â¿�|���� �¨¿�������
]Ì½Y�Z¼��Y�Y{É »�Ì¸¯��ZÌÀÌ°Ê·Z��Ê�Á����¨¿�������]Ì½Y�Z¼��Y�Y{É�
 »Ì]�¾¼��{� ,|¿{Â]�[Ây� �ZÌ�Z»M� ��¿� �Y� ÃÁ�³� Á{�¾É�cÁZ¨e�
À »Ê�Y{�É{� ¿́�Ã|ÅZ�»�Ë�|��������Pv��  
  

hv]  
Zm�Ä]���Zu�Ä ·Z�»��{É�Ë�®ËÁ{�Z^je�Ä¬¸u�Ìm�Zy�Ã|ÀÀ¯�dÊ�

¯�eÌ^Ê�Y�¹Â��»��ËÁ�®¿�Ì{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�Ä¬¸u�ºËº�¬u��{�Ì�Ä¬¸u�d¬
{�¥���Ä]�¶»Z¯Ë�³Á�a��{�Á�Ã|��Zn]Zm�¹Y|¿Y�µZf�Ë�½M�Ä]�µZ¼Ë�®

¿Ìf�Y~³� �Z¯� Ä¬¸u� ºÌY� Z]� ºË��Á�� ¾ÄÀ»Y{¶�¨»�d¯�u�u�Ì�¾
½Z»�{Y�§Y�Ë��ËZd§�^je� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ìm�Zy� Ã|ÀÀ¯�dÊ¯�e�Ì^Ê�

uY�m�¶¼��½Z°»YÊ�Á�½{�¯��Z]�¹|��d¸��Ä]�¹Z´ÀÅ�{Á��Ì�¶v»��
´f�°�Ê³Â¸m�Á�Ì�ÉY�§Y��Y�Ë�M��ÌZÆ^ÉÁ�¹�¿�kÂ�¿���Y��½YÂzf�Y

{Â¼¿�ºÅY�§Ëº��Zf¿Ë��{�¶¼���Y��a���YÂ��Ä¯�{Y{�½Z�¿�l�]�Ì��Z¼
�������{�³�Ã|ÅZ�»Ë� ,|�Y��Y�{�Â»�Ë���YÂ��¾d¿Â¨�� Y�ZÅÉ�

v��Ê�Á�Ë�Á��Â^»Á�e�Y��{�Â»�®Ë¬¼��|Ê°�e�Ì»�¶Ê{Y{���»Z¼eÊ�
YËa� �{���YÂ�� ¾ÊZÆ¿Z»�{�É^��Ê{�³� �§��Ë|¿|� ���Âm� ¹|�

ZaZ¿�,½{�ÂyË�Y|É¸�¨»�Ê¸°�|]�,Ê�¹|��Á�¹Y|¿Y�Ëf�{�®Ê�t���
¸�¨»ÊÅ��{�Ì�pË]��Y�®Ìd�Y|¿�{ÂmÁ�½Y�Z¼��{| f»�cZ ·Z�»É�

¿Ì»��ÌY��{���YÂ��½Y�Ë���Â¿�¾´f�°Ê���Á�Ë�{�Â»� Y��½Z»�{�Ä¬
���]ÊÃ{Y{��Y�«�}��{�Ä¯�|¿YË���]�Ä]�¶Ê»�ZÆ¿M�Ê�Y{�aËº�  

�Ä ·Z�»��{RaikinÁ���]�Ä¯�½Y�Z°¼Å�Á�É���´f�°��{�Â»�Ê�
ÂeÔaÉe�Ê]Ì^je�Z]�Ä¯�ZÌm�Zy�Ã|ÀÀ¯�dÊ¯�e�Ì^Ê��Y�«�½Z»�{�dve�

³{�Ây��Âm� ,d§�³� ¹Zn¿Y� |¿{Â]� Äf§�³ÊyZe�Ì�É� �{������
��Á�{�YÂ»��{�d¿Â¨�����d�Y�Ã|����Y�³�{�YÂ»����  

� Ä ·Z�»� �{AliÁ�� �]� Ä¯� ½Y�Z°¼Å� Á�É���]�Ì�Ã|�� ¹Zn¿Y� �Z¼
³{�Ây��Âm�¹|��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�,d�YÊ�d¿Â¨��,d�Y|¿�{ÂmÁ�

v��Ê� �{���� ��Á� �Â^»Á�e� Á� {�YÂ»Ë|É¬¼��Ê� �{��� ��{�YÂ»
��{�Á�d�Y{�{ÂmÁ����uY�m�¶¼��{�YÂ»Ê¿�¹Á{�Ì�Äf§�³�c�Â���

�{Â]����  
���]��{Ê���Âe�Äf§�³�c�Â��Athanasiou��]�½Y�Z°¼Å�Á�

Á�É���]�Ì¸°�|]�,�Z¼Ê¸�¨»�Ê��{�¹Y|¯��Å�d¿Â¨��Á�����{�YÂ»
�d�Y�Ã|����Y�³����  

�{��Ä ·Z�»katsenisÁ���]�Ä¯�½Y�Z°¼Å�Á�É���]�Ì�c|»�Z]��Z¼
aÌ´Ì�É���Âf»�����Âm� ¹|�� Á�d¿Â¨�� ,d§�³�c�Â�� ÃZ»�

³{�ÂyÊ��Å�Ë��{�®�����Y�³�{�YÂ»�d�Y�Ã|���������  
{�Ä ·Z�»��{Ë�´É���Âe�Ä¯�HutsonÁ���]�½Y�Z°¼Å�Á�É�����

]Ì»�d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y��Z¼Ì�Y��d¿Â¨��½Y������|¿{�¯���Y�³�{�YÂ»
�������Ä ·Z�»��{GaudinezÁ���]�Ä¯�½Y�Z°¼Å�Á�É���]�Ì�¹Zn¿Y��Z¼

v���d¿Â¨��|�Ê��{�����¸°�|]�Á�{�YÂ»Ê¸�¨»�Ê��{������
Y�Ã|����Y�³�{�YÂ»�d������  

stamer Y� Ä ·Z�»� �{� ½Y�Z°¼Å� Á�ÉÁ�� �]� Ä¯�É����{�Â»�
´f�°�Ê��{�d¿Â¨��Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�,|¿{Y{�¹Zn¿Y�������Á�{�YÂ»

�Á��Â^»Á�eË¬¼��|Ê��{�����³{�Ây��Âm|]�ÁÊ¿�Ì��{�������
�d�Y�Ã{Zf§Y�©Z¨eY�{�YÂ»�����  

»�Ä�uÔ»�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å�Ê»�{{�³�Ì�Ã|����Y�³���YÂ��½Y�
 ·Z�»��{¤f»�¦¸fz»�cZÌd�Y����¿���Zu�Ä ·Z�»��{Ì»��Ì��Á�]�½Y�

·Â^«�¶]Z«�|u� �{���YÂ�Ê¨y���YÂ��c|��Á� {�Y{� �Y�«�Ì�¦
·Á� ,d�YÊZ�� Ä]�d^�¿�Ë»�cZ ·Z�»� �ÌZÅ�d¿Â¨�� ½Y�Év���Ê�

d�Y� ÓZ]� 0Zf^�¿� �Y� Ä ·Z�»� �{�¾¼�� �{É��Âe� � Ä¯� Hutson Á�
a� Äf§�³�c�Â��½Y�Z°¼ÅÌY�]� Ä¯� |¿Y� Ã{�¯� {ZÆÀ�É»��ÅZ¯�Ì�½Y�

ZÅ��Á�� �Y�d¿Â¨�É³�dz��ÌÄ¿Y�fb�M� �eÌu�®Ì��Y��a� Á� ¾
Y�§Y�,¶¼�ËZÅ�d^«Y�»�cZ §{��É���½Z»�{�Á�¶¼���Y��a�Ëf¿M��Ê�

]ÌeÂÌ°Ê¿�c�Â���{�Á�Ì�]{��ZËZ]�½Z»|Ë�{�¯�Ã{Z¨f�Y�|�����  
Â¿Y�� {�°¸¼�� Z»� Ä ·Z�»� �{É]�Ìu� �{� ½Y�Z¼ÌZa� Á�¾Ë�c|»�½Z

aÌ´Ì�É��Y� {�Â»�Ë]ZÊd§�³� �Y�«�� �Y� dÆmY� ¹Zn¿Ë��Y� ¾Ë]ZÊ��Y�
�Ìf»Y� ºf�ÌÅ{�ZÊÂ¿Y�� ¾�Â¼�Y�� (Rasmussen knee score)�

�»� Ä¯� |�� Ã{Z¨f�YËY�dË���]��Á��¾Ê¼¯�Ê¯� Á�Ì¨Ê�½Z°»Y� Á�
�¹Zn¿YZ¬»Ë�Ä�Z��Z]��fÆ]Ëd�Y�cZ ·Z�»���  

e�Á{��{���Zu�Ä ·Z�»��{Ì´f�°��`Ê�V ÁVIf»Y���Âf»�Ì��Z
·Z]ÌÀÊ]��Ì½Y�Z¼���������f»Y���Âf»�Á�Ì�Z{Y��Ë�Â·ÂË]�®Ì�½Y�Z¼
���������»�Ê|À]��¼m� �{�Á� ,|�Z]�ÉZÆ¿�ÊËf»Y���Âf»�Ì���Z
·Z]ÌÀÊ{Y��Á�Ë�Â·ÂË»Z¼e��Y�Ã|»M�d�|]�®Ê]�Ì��{�,Ä ·Z�»�{�Â»�½Y�Z¼
���� �Zf¿� {�YÂ»Ë·Z��lÊ� �{� Á����� �� �{� Á�[Ây� {�YÂ»����

Zf¿�{�YÂ»Ë^�¿�lÊ�ZÆÀe�Á�{Â]�Ë�®������]Ì��Y�d¯�u�½Z»���{��Z¼
Z��»�Ã{Z¨f�Y�Ê��{�Á�{�¯�������¶�¨»�d¯�u�Ã{Á|v»�{�YÂ»
Â¿Y�É³�{�Ì^��Ã{Á|v»��{��Ì Êd�Y{��Y�«���  

��Ä ·Z�»�{AggarwalÁ���]�Ä¯�½Y�Z°¼Å�Á�É���]�Ì�¹Zn¿Y��Z¼
Zf¿�d§�³Ë·Z��Ze�[Ây�lÊ��{�Y�������Zf¿�Á�{�YÂ»Ë^�¿�lÊ��{�

����Zf¿�Á�{�YÂ»Ë ��lÌ��{�¦�����|¿{�¯���Y�³�{�YÂ»�����  
�Ä ·Z�»��{katsenis��{�½Y�Z°¼Å�Á�����Zf¿�{�YÂ»Ë·Z]�lÌÀÊ��{�Á�

����Zf¿�{�YÂ»Ë{Y��lË�Â·ÂË·Z��Ze�[Ây�|u��{�®Ê�Ã|����Y�³�
�d�Y�����  

�Ä ·Z�»��{weigel��{�½Y�Z°¼Å�Á������Zf¿�{�YÂ»Ë·Z��lÊ�Á�
������Zf¿�{�YÂ»Ë�d�Y�Ã|����Y�³�[Ây�l�����  

� Ä ·Z�»� �{zeman� �]� Ä¯� ½Y�Z°¼Å� Á�Á�É���]�Ì��Zq{� �Z¼
´f�°�Êe�ª^��Ê]�ÌZf¿�,Äf§�³�¹Zn¿Y�ZË·Z��lÊ��{�������Á�{�YÂ»

Zf¿Ë� �{�[Ây�l������Zf¿�Á�{�YÂ»Ë^�¿�lÊ��{������Zf¿� ÁË�l
 �Ì��{�¦������d�Y�Ã|����Y�³�{�YÂ»�����  

�Ä ·Z�»��{Athanasiou�Ä¯�d�Y� Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�½Y�Z°¼Å�Á�
Zf¿Ë·Z��lÊ�Ë��{�[Ây�Z�����{�YÂ»�d�Y�Ã{Â]����  

�Ä ·Z�»��{Ali»�½Y�Z°¼Å�Á�ÌZf¿�½Y�Ë·Z��lÊ��������Y�³�{�YÂ»
d�Y�Ã|������  

Zf¿� Ä]� ÄmÂe� Z]Ë�Z»� Ä ·Z�»� �{� ,ÓZ]� �{� Ã|�� �¯}�cZ ·Z�»� l
�]� Â¿Y�� {�°¸¼�ÌZ�� �Y� �fÆ]� �ZË���]� �Ê»� ZÅ�Ê|�Z]�� ��¾¼��{
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�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë���Ã�Á{���Ã�Z¼��������ÂË�Æ��Á�{Y{�»�������������������������    ���  � mh·Zi��Âa�lÀ³��¨�½Y�Z°¼Å�Á����  

�Y� Ã{Z¨f�Y�ËÁ�®¿�ÌZm� Ä]� Ä¬¸u� ºÉ�Ë�®ËÁ{� Z§� Ä¬¸u�Ì��ÂeZ�°
m�ZyÊÅ�Ì�^Ë|É�0ÓZ¼fuYY� Z]�Ë�{�d·ÂÆ��{ZnÁ�¶�¨»�cZ¯�u��

Â¿Y��¶�¨»�cZ¯�u���{Á���Á��\^��Zf¿�Ë�fÆ]�lÉ|��d�Y�Ã�  
  
f¿Ì³�ÄnÌ�É  

^je��Y�Ã{Z¨f�YÌ�d¯�e�Ã|ÀÀ¯Ì^Êm�Zy�Ê�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��ËÁ�®¿�Ì�º
¸uZm�Ä]�Ä¬É�Ë�®ËÁ{�Z¬¸u�Ä§�Ì´f�°��½Z»�{��{��ÂeZ�°ÊZÅ�É�

e�ª^�Ê]Ì³�{�Z]�ZÌ�É|À¯�Á{��Å�ËZf¿�Z]�¶Ë·Z]�lÌÀÊ�{Y��ÁË�Â·ÂË�®
]Â¸�»Êd�Y� ÃY�¼Å��»� |Àq�Å�ÌZÅ� d¿Â¨�� ½Y�Év���Ê�Ä¿� Á�
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