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EªµπOª∏Ã∞¡π∫∏ ™¶O¡¢À§π∫∏™ ™∆∏§∏™:
∂ƒ∂À¡∞ ∫∞π ¡∂O∆∂ƒ∂™ ∆∂Ã¡π∫∂™

Eπ™∞°ø°∏
T· ÓÔÛ‹Ì·Ù· ÙË˜ ™™, È‰È·›ÙÂÚ· Ë ¯·ÌËÏ‹ ÔÛÊ˘·ÏÁ›·, ¤¯Ô˘Ó ¯·Ú·ÎÙ‹Ú· ÂÈ‰ËÌ›·˜. H Â-

›ÙˆÛË ÙË˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ÔÛÊ˘·ÏÁ›·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ˙ˆ‹˜ ÂÓfi˜ ·ÙfiÌÔ˘ ·Ó¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔ

60-80%1, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ‰˘ÛÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· Î·È ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÂÚÁ·ÙÈÎÒÓ ËÌÂÚÒÓ. TÔ ÎfiÛÙÔ˜

ÙÔ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÔ ÌÂ ÙË ¯·ÌËÏ‹ ÔÛÊ˘·ÏÁ›· Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎfi, ·ÓÂÚ¯fiÌÂÓÔ ÛÂ 20-50 ‰ÈÛÂÎ·-

ÙÔÌÌ‡ÚÈ· E˘ÚÒ14. H ‰È¿ÁÓˆÛË ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÂÊÈÎÙ‹ Î·È Ë ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ·-

ÔÙÂÏÂ› ı¤Ì· ÚÔ˜ Û˘˙‹ÙËÛË. H ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ™™ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ‚·ÛÈÎ¿ Â-

ÈÛÙËÌÔÓÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, Ù· ÔÔ›· ‚ÔËıÔ‡Ó ÛÙËÓ Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ™™, ÛÙË ‰È¿-

ÁÓˆÛË Î·È ÛÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓˆÓ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ.

TÔ M.E. Muller Institute ÁÈ· ı¤Ì·Ù· EÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ÙË˜ B¤ÚÓË˜ ÛÙËÓ

EÏ‚ÂÙ›· ‰ÈÂÍ‹Á·ÁÂ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ™™ ÙËÓ ÂÚ·ÛÌ¤ÓË ‰ÂÎ·ÂÙ›·. H ÚfiÛÊ·ÙË ¤ÚÂ˘Ó· ÂÚÈÏ·Ì-

‚¿ÓÂÈ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜, ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ‚È‰ÒÓ

Î·È ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ù· ÔÔ›· ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÚ·‡Ì·ÙÔ˜ Î·È fiÁÎˆÓ. EÈ-

Ï¤ÔÓ, ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂÍ·¯ıÂ› ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙË

Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ Î·È ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎ‹ ™™. 

H ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌË¯·ÓÈÎfi ¤ÏÂÁ¯Ô ̆ ÏÈÎÒÓ, ·Ó¿Ï˘ÛË Î›-

ÓËÛË˜ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, 3-D ·Ó·Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Î·È ·Ó¿Ï˘ÛË ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. A˘Ùfi ÙÔ

¿ÚıÚÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÙË Û‡Á¯ÚÔÓË ¤ÚÂ˘Ó· ÙË˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ™™, Ë ÔÔ›· ‰ÈÂÍ¿ÁÂÙ·È

ÛÙÔ Muller Institute.

M∂§∂∆∏ ∆∏™ ª∂∆∞∫π¡∏™∏™ (TOGGLING) ∆ø¡ ¢π∞ÀÃ∂¡π∫ø¡ µπ¢ø¡ 
Eπ™∞°ø°∏

OÈ ‰È·˘¯ÂÓÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ‰˘Ó·ÌÈÎ¤˜ ÊÔÚÙ›ÛÂÈ˜ in vivo, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÔ-

ÚÔ‡Ó ÙÂÏÈÎ¿ Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÔ˘Ó ÛÂ ·ÔÙ˘¯›· ÙË˜ Â·Ê‹˜ ÔÛÙÔ‡/ ‚›‰·˜. ¢È¿ÊÔÚÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¤˜

ÚÔÛ·ıÔ‡Ó Ó· ·Ú·Î¿Ì„Ô˘Ó ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi. ¶ÚfiÛÊ·Ù·, ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ÔÈ ÎˆÓÈÎ¤˜

‚›‰Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ Â·Ê‹˜ ÔÛÙÔ‡/ ‚›‰·˜. ¶ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó

¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ÛÂÈ pull-out tests ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÎˆÓÈÎÒÓ

‚È‰ÒÓ Î·È ÙˆÓ Û˘Ì‚·ÙÈÎÒÓ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ ‚È‰ÒÓ7,13,16. øÛÙfiÛÔ, ÎÏÈÓÈÎ¿ ÔÈ ‚›‰Â˜ ‰ÂÓ ·ÔÙ˘Á-

¯¿ÓÔ˘Ó ÛÙÔ pull-out. ™ÎÔfi˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·˘Ù‹˜ ‹Ù·Ó Ë ¯Ú‹ÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ

tests Î˘ÎÏÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ Î¿Ì„Ë˜, ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ‰‡Ó·ÌË˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ ÙÔ Û˘Ì‚·ÙÈÎfi pull-

out test, ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÒÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎ‹˜ ‚›‰·˜.

EÈÚfiÛıÂÙ·, Ë ÌÂÏ¤ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛÂ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜

ÁÈ· ÙËÓ ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÌÂÙ·Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ (toggling), Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ

Â›¯Â ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÌÂÙÚËıÂ›.
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Y§π∫O ∫∞π M∂£O¢O™
¢Ò‰ÂÎ· ÙˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÔÛÊ˘˚Î¤˜ ™™ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË. ™Â Î¿ıÂ ™™ ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎÂ ·fi Ì›· ‚›‰· Î¿-

ıÂ Ù‡Ô˘: ‚›‰Â˜ ÎˆÓÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ 6.5 mm x 40 mm (Osteonics

Inc., Allendale, NJ) Î·È ‚›‰Â˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÔ‡ Ù‡Ô˘ 6.5 mm

x 40 mm (Sofamor Danek) (ÂÈÎfiÓ· 1). XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıË-

ÎÂ Û‡ÛÙËÌ· ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÔ‡ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ (Surgigate v2.1,

Medivision) ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ È‰·ÓÈÎ‹ ÙÔÔı¤ÙËÛË Î¿ıÂ ‚›-

‰·˜. ™ÙÈ˜ ‚›‰Â˜ ÙˆÓ ¤ÍÈ ÛÔÓ‰‡ÏˆÓ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó Î˘-

ÎÏÈÎ¿ ÊÔÚÙ›· Î¿Ì„Ë˜, ÂÏÂÁ¯fiÌÂÓË˜ ‰‡Ó·ÌË˜ (ÂÈÎfiÓ· 2A).

°È· ÙÔÓ ¤ÏÂÁ¯Ô ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ Î¿ıÂ ‚›‰·˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·

ÙÔ˘ test, ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó ÛÂ Î¿ıÂ ‚›‰· Î·È ÛÙÔ ÛÔÓ‰˘ÏÈ-

Îfi ÛÒÌ· ‰Â›ÎÙÂ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ ‰Èfi‰ˆÓ (LED). ™ÙË Û˘-

Ó¤¯ÂÈ·, ÔÈ ‚›‰Â˜ ÊÔÚÙ›ÛÙËÎ·Ó, ÌÂ ÎÂÊ·ÏÔ-Ô˘Ú·›· Î·ÙÂ‡-

ı˘ÓÛË, ÌÂ 0.5 Hz 100N (ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ· ·fi 5000 Î˘ÎÏÈÎ¿

ÊÔÚÙ›·) Î·È ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ ̄ ÒÚÔ (3D) Î·Ù·ÁÚ¿ÊËÎ·Ó ÌÂ

Î¿ÌÂÚ· Optotrak. EÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ pull-out test ÛÙÔ ›‰ÈÔ ·-

Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ·, ÛÙ· 0.5 mm/sec, ÁÈ· Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë ·-

ÓÙÔ¯‹ Î·Ù¿ ÙË ÊfiÚÙÈÛË (ÂÈÎfiÓ· 2B). ™˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÂÊ·ÚÌfi-

ÛÙËÎ·Ó Ù· ›‰È· pull-out ÛÙÈ˜ ‚›‰Â˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ÂÓ Â‰¤¯ıË-

Û·Ó Î˘ÎÏÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, ÛÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ¤ÍÈ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘˜. °È·

ÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Â-

Ê·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó Û˘ÓÂÚÁÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÛÙ· ¿ÎÚ· ÙË˜ Î¿ıÂ

‚›‰·˜. KÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ë Î›ÓËÛË ÙË˜ ‚›‰·˜ ÛÂ Û¯¤-

ÛË ÌÂ ÙÔ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎfi ÛÒÌ·. ™˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿, ¤ÁÈÓ·Ó tests

Î¿Ì„Ë˜ ÙˆÓ ‚È‰ÒÓ ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿, ÁÈ· Ó· ÂÈ‚Â‚·ÈˆıÔ‡Ó ÔÈ

˘Ôı¤ÛÂÈ˜ ·Î·Ì„›·˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜. Matched pairs t-test

Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ÁÈ· ÙË ÌÂ-

Ï¤ÙË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ‰˘Ó¿ÌÂÈ˜ pull-out Î·È ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‚È‰ÒÓ. 

A¶O∆∂§∂™ª∞∆∞
T· pull-out tests ̄ ˆÚ›˜ Î˘ÎÏÈÎ‹ ÊfiÚÙÈÛË ¤‰ÂÈÍ·Ó Ì›· ÌÈ-

ÎÚÔ‡ ‚·ıÌÔ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ (p = 0.056) ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

ÎˆÓÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎÒÓ ‚È‰ÒÓ. OÈ ÎˆÓÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜

Â›¯·Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙÔ¯‹, Ì¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ 1063 N (S.D. 398),

ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÈ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ¤˜ (820 N, S.D. 384). T·

tests ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î˘ÎÏÈÎÒÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ‰ÂÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ pull-out ·ÓÙÔ¯‹ (p = 0.502), ÌÂ

EÈÎfiÓ· 1. E›‰Ë ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ‚È‰ÒÓ ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙË

ÌÂÏ¤ÙË.

EÈÎfiÓ· 2A. TÂÛÙ Î˘ÎÏÈÎ‹˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. B. Pull-out ÙÂÛÙ.

A B
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Ì¤ÛÔ fiÚÔ ÁÈ· ÙÈ˜ ÎˆÓÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜ Ù· 1028 N (S.D. 495) Î·È

ÁÈ· ÙÈ˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ¤˜ Ù· 962 N (S.D. 312). OÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î¿-

ıÂ ‚›‰·˜ Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ›Ó·Î· 1. ŸÙ·Ó Ë ÎÔÚ˘Ê‹ ÙË˜

‚›‰·˜ ÂÌÊ¿ÓÈ˙Â ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÙÔ˘ 1 mm, ÙfiÙÂ

Û˘Ó˘‹Ú¯Â ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ toggle ‡„Ô˘˜ ÌÂ ÙËÓ ¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘

¯ÚfiÓÔ˘. E¿Ó ÔÈ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ ‹Ù·Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜, ÙfiÙÂ

ÙÔ toggle ‡„Ô˜ ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

™Ù· 8 ·fi Ù· 12 tests Î·Ù¤ÛÙË ÂÊÈÎÙfi˜ Ô ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜

ÙÔ˘ pivot point (ÂÈÎfiÓ· 3A) ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ Î·È ÙË˜

ÊÔÚÙÈ˙fiÌÂÓË˜ ÎÂÊ·Ï‹˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ (.¯. ÛÙÔÓ ·˘¯¤Ó· ‹ ¤-

ÌÚÔÛıÂÓ ÙÔ˘ ·˘¯¤Ó· ÙˆÓ ÛÔÓ‰‡ÏˆÓ). TÚ›· Û˘ÌÏË-

ÚˆÌ·ÙÈÎ¿ tests ‰ÂÓ ÂÌÊ¿ÓÈ˙·Ó pivot point ‹ ‰ÂÓ ÂÌÊ¿ÓÈ-

˙·Ó pivot point ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ·˘¯¤Ó· ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘

(ÂÈÎfiÓ· 3B). ¢ÂÓ ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ÂÈ‰ÒÓ ‚›‰·˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ ÂÌ-

Ê¿ÓÈÛË˜ ÙÔ˘ pivot point, ÙË˜ ÌÂÙ·Ó¿ÛÙÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ pivot

point ‹ ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ ÙË˜ ‚›‰·˜.

™À∑∏∆∏™∏
A˘Ù‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË Û˘Ó¤ÎÚÈÓÂ ÎˆÓÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜ 6.5 mm Î·È Î˘-

ÏÈÓ‰ÚÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜. °È· Ó· ÌÂÈˆıÔ‡Ó ÔÈ

·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‚›‰Â˜ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜

ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘˜. ™ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÙÔ Ì¤-

ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ Â›Ó·È ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙÔ˘ ÛÔÓ-

‰‡ÏÔ˘. TÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔ˙fiÌÂÓË˜ ÎˆÓÈÎ‹˜ ‚›‰·˜

Â›Ó·È Ù˘ÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ Ì›·˜ Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹˜

‚›‰·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·˘¯¤Ó·. A˘Ù‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË Â›Ó·È Û‡ÌÊˆÓË

ÌÂ Ì›· ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË, Ë ÔÔ›· Û˘Ó¤ÎÚÈÓÂ 7.5 mm ÎˆÓÈÎ‹

‚›‰· ÌÂ 6.5 mm Î˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ‚›‰· Î·È ‚Ú‹ÎÂ fiÙÈ ÔÈ ÎˆÓÈ-

Î¤˜ ‚›‰Â˜ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÙÔ¯‹ ÌÂ ÌÈÎÚ‹ ÛËÌ·ÓÙÈ-

ÎfiÙËÙ· (p = 0.066)13. H ¯Ú‹ÛË ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ CAS ÌÂ›ˆÛÂ ÙÈ˜

Ù˘¯fiÓ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙË˜ ‚›‰·˜. §fiÁˆ ÙË˜

‰˘ÛÎÔÏ›·˜ ·ÓÂ‡ÚÂÛË˜ ÙˆÌ·ÙÈÎÒÓ ™™, ˘‹ÚÍÂ ÔÈÎÈÏ›·

ˆ˜ ÚÔ˜ ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·. H BMD ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ

ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ‰‡Ó·ÌË˜ pull-out6.

O ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi˜ Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙˆÓ ‚È‰ÒÓ ‰ÂÓ ·Ú‹Á·ÁÂ

ÍÂ¯ˆÚÈÛÙ¿ ÌÔÓÙ¤Ï· Î›ÓËÛË˜. øÛÙfiÛÔ, Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ì¤ÙÚËÛË˜

Ë ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÙË ÌÂÏ¤ÙË, ·ÔÙÂÏÂ›

ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÁÈ·Ù› Î·ıÈÛÙ¿ ÂÊÈÎÙ‹

ÙËÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ Î·È ÚÔÛ-

‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡.

ŒÁÈÓÂ, Â›ÛË˜, ÂÊÈÎÙfi Ó· ·Ó·‰ÂÈ¯ıÂ› Î·È Ó· ÔÛÔÙÈÎÔ-

ÔÈËıÂ› ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ pivot point Î·È Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ÙË˜

EÈÎfiÓ· 3A. EÈÎfiÓ· Î›ÓËÛË˜ ‚›‰·˜. B. ¢Â›ÁÌ· ¯ˆÚ›˜ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÙÔ˘ pivot point.

¶›Ó·Î·˜ 1. M¤ÁÈÛÙË ÌÂÙ·Î›ÓËÛË (toggle) ÛÂ mm ÙÔ˘ ¿ÎÚÔ˘ Î¿ıÂ ‰È·˘¯ÂÓÈÎ‹˜ ‚›‰·˜ ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· ‰Â›ÁÌ·Ù·.

KˆÓÈÎ‹ ‚›‰· K˘ÏÈÓ‰ÚÈÎ‹ ‚›‰·
¢Â›ÁÌ· KÂÊ·Ï‹ KÔÚ˘Ê‹ KÂÊ·Ï‹ KÔÚ˘Ê‹
1 1,07 0,95 0,63 0,63

2 4,40 2,57 10,35 3,87

3 0,37 0,66 2,89 2,65

4 2,27 2,15 6,35 8,24

5 0,51 0,42 0,23 0,64

6 3,99 2,63 2,71 1,72

M¤ÛÔ˜ fiÚÔ˜ 2,10 1,56 3,86 2,95
SD 1,76 1,00 3,85 2,86
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ÎÔÚ˘Ê‹˜ ÙË˜ ‚›‰·˜ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ·˘¯¤Ó·. ™Â ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂ-

Ï¤ÙÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙËÓ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙˆÓ ÁÂˆ-

ÌÂÙÚÈÎÒÓ Î·È ÙˆÓ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÛÙËÓ Î›ÓË-

ÛË ÙË˜ ‚›‰·˜.

M∂§∂∆∏ µπ¢ø¡ ¢π∞ ∆ø¡ ™¶O¡¢À§π∫ø¡
¢π∞ƒ£ƒø™∂ø¡

Eπ™∞°ø°∏
¶ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙˆÓ ‰È·ÛˆÌ·-

ÙÈÎÒÓ ÎÏˆ‚ÒÓ ¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ ¤ÏÏÂÈ„Ë ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿

ÙË ÊfiÚÙÈÛË ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË Î·È ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹, fiÙ·Ó ÙÔÔıÂ-

ÙÔ‡ÓÙ·È ÔÈ ÎÏˆ‚Ô› ÌÂ ÚfiÛıÈ· Î·È Ô›ÛıÈ· ÚÔÛ¤Ï·-

ÛË11,25,35. Œ¯ÂÈ ‹‰Ë ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ÚÔÛı‹ÎË Ô›ÛıÈˆÓ ˘ÏÈ-

ÎÒÓ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜, fiˆ˜ ‚È‰ÒÓ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡-

ÓÙ·È ÛÙÔ ÙfiÍÔ, ‹ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ‚È‰ÒÓ, ·˘Í¿ÓÔ˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈ-

Î¿ ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜3,11. AÌÊfiÙÂÚÂ˜ ÔÈ Ì¤-

ıÔ‰ÔÈ ¤¯Ô˘Ó Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜. H ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ‰È-

·˘¯ÂÓÈÎ¤˜ ‚›‰Â˜ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ Â˘ÚÂ›· ÚÔÛ¤Ï·ÛË, ÂÈ-

Ê¤ÚÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ· ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ¤¯ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi Îfi-

ÛÙÔ˜. EÓÒ Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ‚È‰ÒÓ ‰È· ÙÔ˘ ÙfiÍÔ˘ Â›Ó·È Û¯Â-

ÙÈÎ¿ ·‚Ï·‚‹˜ ‰È·‰ÈÎ·Û›·, Ë ÔÔ›· ‰ÂÓ ··ÈÙÂ› Â˘ÚÂ›· ÚÔ-

Û¤Ï·ÛË35, ·˘Ù¤˜ ÔÈ ‚›‰Â˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ÚÔ-

‚Ï‹Ì·Ù· ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Â·Ê‹˜ ÌÂ Ù· ÓÂ˘ÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· ÛÙ·

ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¿ ÙÚ‹Ì·Ù·.

O ÛÎÔfi˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Ù·Ó Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ Â˘-

¯¤ÚÂÈ·˜ ÙË˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ‚È‰ÒÓ ‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ

‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ (facet joints), .¯. Ì¤ıÔ‰Ô˜ Boucher2, ˆ˜

Ì¤ÛÔ ·ÚÔ¯‹˜ ÙË˜ ··Ú·›ÙËÙË˜ ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ·˜. TÔ ÚÒÙÔ

Ì¤ÚÔ˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ·ÊÔÚÔ‡ÛÂ ÛÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ÌÂÏ¤-

ÙË ÙË˜ Â˘ÂÏÈÍ›·˜ ÙË˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂÓË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿‰·˜ (FSU: functional spinal unit), ÌÂ ÙÔÔ-

ı¤ÙËÛË ‹ ÌË ‚È‰ÒÓ ‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ

Î·È ÛÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ·˘Ù¿ ¿ÏÏˆÓ ÌÂ-

ÏÂÙÒÓ. øÛÙfiÛÔ, ÔÈ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‰ÂÓ Â·ÚÎÔ‡Ó

ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·ÁˆÁ‹ Û˘ÌÂÚ·ÛÌ¿ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË  ̃ÌÂıfi‰Ô .̆ °È' ·˘Ùfi ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ computed

aided surgery (CAS) software ÛÙ· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Î¿ıÂ ·ÛıÂ-

ÓÔ‡˜, ÁÈ· Ó· Î·ıÔÚÈÛÙÂ› Â¿Ó ÔÈ ‚›‰Â˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÔÔ-

ıÂÙËıÔ‡Ó ÛÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹.

EÈÎfiÓ· 5A.B. EÈÎfiÓ· ·fi ÙÔ CAS software ÁÈ· ÙÔÓ ÚÔÛ¯Â‰È·ÛÌfi ÙË˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙË˜ ‚›‰·˜.

EÈÎfiÓ· 4. MË¯·Ó‹ ™™ ÂÈÙÚ¤Ô˘Û· ÂÏÂ‡ıÂÚË Î›ÓËÛË Î·Ù¿ ÙËÓ

ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

A B
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Y§π∫O ∫∞π M∂£O¢O™
XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ‰¤Î· ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ÙˆÌ·ÙÈÎ¤˜ Ô-

ÛÊ˘˚Î¤˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ÛÙ‹ÏÂ˜. ŸÏ· Ù· ÌË Û˘Ó‰ÂÛÌÈÎ¿ Ì·-

Ï·Î¿ ÌfiÚÈ· ·Ê·ÈÚ¤ıËÎ·Ó ÚÔÛÂÎÙÈÎ¿ Î·È ¤ÁÈÓÂ ‰È·¯ˆÚÈ-

ÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿-

‰Â˜ (FSU) (1 O3-O4, 1 O1-O2, 8 O4-O5). OÈ ·ÎÚ·›ÔÈ

ÛfiÓ‰˘ÏÔÈ ÛÙ·ıÂÚÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÂ PMMA blocks ÌÂ ÂÈ-

Ï¤ÔÓ ‚›‰Â˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ ÙÔ ÌÂÛÔÛÔÓ‰‡ÏÈÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Ó· Â›-

Ó·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈÔ. ŸÏ· Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ˘fi ÙÈ˜ ·-

ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜: 1) ̂ ˜ Â›¯·Ó, 2) ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË

Syncage (Mathys Medical Ltd., Bettlach, Switzerland), 3)

ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË Syncage ÌÂ AO ÊÏÔÈÒ‰ÂÈ˜ ‚›‰Â˜ (24-

32 mm) ‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ. K¿ıÂ ‰Â›Á-

Ì· ÛÙÂÚÂÒıËÎÂ ÛÂ ÂÈ‰ÈÎ¿ Û¯Â‰È·ÛÌ¤ÓË Û˘ÛÎÂ˘‹, Ë ÔÔ›·

ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙË ™™

ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ· Î·È ÙË Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÛÔÓ-

‰‡ÏˆÓ (ÂÈÎfiÓ· 4). ™Â Î¿ıÂ ‰Â›ÁÌ· ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎ·Ó ÊÔÚÙ›·

Î¿Ì„Ë˜-¤ÎÙ·ÛË˜, ·ÌÊÔÙÂÚfiÏÂ˘ÚË˜ ·ÍÔÓÈÎ‹˜ ÛÙÚÔÊ‹˜

Î·È ·ÌÊÔÙÂÚfiÏÂ˘ÚË˜ Ï¿ÁÈ·˜ Î¿Ì„Ë˜. T· ÊÔÚÙ›· ÂÊ·Ú-

ÌfiÛÙËÎ·Ó ÛÙÔÓ ¿Óˆ ·ÎÚ·›Ô ÛfiÓ‰˘ÏÔ ÛÙ·‰È·Î¿ Ì¤¯ÚÈ 10

Nm ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ (.¯. 4 ÊÔÚ¤˜ ·fi 2,5 Nm ÙË ÊÔÚ¿). ™Â

Î¿ıÂ ÊfiÚÙÈÛË, ÙÔ ‰Â›ÁÌ· Â›¯Â ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ¤ÚÂÈ ÁÈ·

30 ‰Â˘ÙÂÚfiÏÂÙ·. H Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ¿Óˆ ·ÎÚ·›-

Ô˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ Î¿Ùˆ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙÔ Û‡-

ÛÙËÌ· Î›ÓËÛË˜ Optotrak (Northern Digital Waterloo, Ontario,

Canada). T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Û˘ÁÎÚ›ıËÎ·Ó ÌÂ Ù· ÛÙÔÈ¯Â›·

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›¯Â ÌÂÏÂÙËıÂ› Ë Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡. °È· Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ› Ë ‰˘Ó·ÙfiÙË-

Ù· ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ÂÏ¤Á¯ıËÎ·Ó ÔÈ ·ÍÔÓÈÎ¤˜ ÙÔ-

ÌÔÁÚ·Ê›Â˜ 30 ·ÛıÂÓÒÓ Î·È Ë ÚÔÛÔÌÔ›ˆÛË ÙË˜ ÙÚÔ¯È¿˜

ÙË˜ ‚›‰·˜ Î·È ÙË˜ ÊÚ¤˙·˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË CAS software

(Surgigate, Medivision, Oberdorf, Switzerland) (ÂÈÎfiÓ· 5).

A¶O∆∂§∂™ª∞∆∞
H ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ (ROM: range of motion)

ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÌfiÓÔ ÎÏˆ‚Ô‡ Î·È ÙÔ˘

‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ¯ˆÚ›˜ ˘ÏÈÎ¿ ‹Ù·Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›·

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ. øÛÙfiÛÔ, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ‹Ù·Ó

ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ̄ ˆÚ›˜ ̆ ÏÈÎ¿ ̆ fi ÊfiÚ-

ÙÈÛË ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË. H Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓË-

ÛË˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙË˜ ‚›‰·˜ ‹Ù·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ (p<0,05),

ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÌfiÓÔ ÎÏˆ‚Ô‡, ÁÈ· fiÏÂ˜

ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 6). H ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ‚È-

‰ÒÓ ‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘Û›·-

ÛÂ Î¿ÔÈ· ‰˘ÛÎÔÏ›·, ÂÓÒ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÁ¯Â›ÚË-

ÛË˜ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÊıÔÚÈÛÌÔ‡ ÁÈ·

ÙËÓ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÙË˜ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ ‚È-

‰ÒÓ. B¿ÛÂÈ ÙˆÓ ·ÍÔÓÈÎÒÓ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÒÓ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ

ÔÛÔÛÙfi ÙˆÓ ‚È‰ÒÓ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó

ÛÙ· ‰È¿ÊÔÚ· Â›Â‰·:

O1-O2: 0/4 0%

O2-O3: 0/10 0%

O3-O4: 11/27 41%

O4-O5: 26/29 90%

O5-I1: 18/23 78%

™Ù· ·›ÙÈ· ÙË˜ ‰˘ÛÎÔÏ›·˜ ÙË˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙˆÓ ‚È‰ÒÓ Û˘-

ÁÎ·Ù·Ï¤ÁÔÓÙ·È: Ë ·ÓÂ·ÚÎ‹˜ ÁˆÓ›· ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ‰È¿Ú-

ıÚˆÛË˜, ÙÔ ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘ (ÌfiÓÔ ÛÂ Á˘-

Ó·›ÎÂ˜) Î·È ÙÔ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi ÂÌ‚·‰fiÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

™À∑∏∆∏™∏
H ‰È·ÛˆÌ·ÙÈÎ‹ ÙÔÔı¤ÙËÛË ˘ÏÈÎÒÓ ‹ ÎÏˆ‚ÒÓ ·ÔÙÂ-

ÏÂ› ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÍ¤ÏÈÍË ÛÙË ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙˆÓ

ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎÒÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ÓÔÛËÌ¿ÙˆÓ. ™ËÌ·ÓÙÈÎfi ÏÂ-

ÔÓ¤ÎÙËÌ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Â›Ó·È fiÙÈ Î·ıÈÛÙÔ‡Ó ÂÊÈÎÙ‹

ÙË ÛÔÓ‰˘ÏÔÛ‡ÓıÂÛË Ì¤Ûˆ ÌÈÎÚÒÓ ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÚÔ-

ÛÂÏ¿ÛÂˆÓ. øÛÙfiÛÔ, Ë ·ÔÙÂÏÂÛÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰È·Ûˆ-

Ì·ÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ™™

¯ˆÚ›˜ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Ù›ıÂÙ·È ˘fi ·ÌÊÈÛ‚‹ÙËÛË.

¶ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÚÔÛı‹ÎË ‚È‰ÒÓ

‰È· ÙÔ˘ ÙfiÍÔ˘ ·ÚÂ›¯Â ÙËÓ ··Ú·›ÙËÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÛÙÔ˘˜

ÚfiÛıÈÔ˘˜ ‰È·ÛˆÌ·ÙÈÎÔ‡˜ ÎÏˆ‚Ô‡˜19,20. H ¯Ú‹ÛË ‚È‰ÒÓ

‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ, ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô Boucher,

¤‰ÂÈÍÂ ·ÚfiÌÔÈ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. B›‰Â˜ ‰È· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘-

ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ ÛÙ· Â›Â‰· I1-O3 ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÔ-

ÔıÂÙËıÔ‡Ó Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÌÂ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ÂÈÏÔÎ¤˜. A˘Ù‹ Ë

Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ‰È·‰ÂÚ-

ÌÈÎ¿ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Ô‰ËÁÒÓ Î·È ˆ˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, Ë ··ÈÙÔ‡-

ÌÂÓË ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÚÔÛ¤Ï·ÛË Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹.

A¡∞§À™∏ ∆ø¡ ¢π∞™øª∞∆π∫ø¡ ∫§øµø¡ ª∂
∆∏ ª∂£O¢O ∆ø¡ ¶∂¶∂ƒ∞™ª∂¡ø¡
™∆OπÃ∂πø¡

Eπ™∞°ø°∏
H ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ‰È·ÛˆÌ·ÙÈÎÒÓ ÎÏˆ‚ÒÓ ÛÙËÓ OM™™

EÈÎfiÓ· 6. E‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜.
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ÁÈ· ÙËÓ ·Ó·ÎÔ‡ÊÈÛË ÙË˜ ̄ ·ÌËÏ‹˜ ÔÛÊ˘·ÏÁ›·˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿-

˙ÂÈ ÔÏÏ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. KÏÈÓÈÎ¿, ÂÊ·ÚÌfi˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘-

Í·ÓfiÌÂÓË Û˘¯ÓfiÙËÙ·. øÛÙfiÛÔ, Ù· Ì·ÎÚÔÚfiıÂÛÌ· ·Ô-

ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ‰ÂÓ Â›Ó·È ·ÎfiÌË ÁÓˆÛÙ¿. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ¤¯Ô˘Ó ·-

Ó·ÊÂÚıÂ› ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ˘Ô¯ÒÚËÛË˜ Î·È ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙÔ˘

ÎÏˆ‚Ô‡12,34. ¶ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂÚÂ˘Ó‹ÛÂÈ ÙËÓ

Â›‰Ú·ÛË ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ, fiˆ˜ Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡

Î·È Ë ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘, ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÙÚÈÒÓ

‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ Â˘Î·Ì„›·˜ Î·È ÌÂÏÂÙÒÓ ÌÂ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹ Û˘ÌÈÂÛÙÈÎÒÓ ‰˘Ó¿ÌÂˆÓ10,15,17,18,20,21. OÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘Ù¤˜

¤¯Ô˘Ó ‰Â›ÍÂÈ fiÙÈ Ô Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ùfi-

ÛÔ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜, fiÛÔ Ë ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ

ÛÔÓ‰‡ÏˆÓ. ™ÎÔfi˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Â›Ó·È Ë ‰ÈÂÚÂ‡-

ÓËÛË ÙˆÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÙË ÌÂÁ·Ï‡-

ÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ÛÙ· ÊÔÚÙ›· ÙˆÓ ÛÔÓ‰‡ÏˆÓ, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË

ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙˆÓ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ.

H Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙˆÓ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Â›Ó·È ¤Ó· Ì·-

ıËÌ·ÙÈÎfi ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÌÂ ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ‚ÏÂÊıÂ› Ë

·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÂÓfi˜ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘ ÛÂ ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔ-

ÓÙÂ˜, fiˆ˜ Ù· ÊÔÚÙ›·, Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Î·È Ë ‰fiÓËÛË. ™Â ·˘-

Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÂÎÙÈÌ‹ıËÎ·Ó ÌfiÓÔ Ù· ÊÔÚÙ›·, .¯. ‰Ô-

ÌÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜. H ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙË˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È

ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ÛÙÔÈ¯Â›· ÛÂ Û¯‹Ì· ÙÔ‡‚ÏÔ˘. H ÁÂˆ-

ÌÂÙÚ›·, ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡, ÔÈ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È

ÔÈ ÔÚÈ·Î¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙË˜ ‰ÔÌ‹˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ ÌÔ-

ÓÙ¤ÏÔ. AÊÔ‡ Á›ÓÔ˘Ó ÔÈ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È Ù· ÊÔÚÙ›·, ÔÈ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Î·È Ë ÌÂÙ·ÙfiÈ-

ÛË Î¿ıÂ ÛÙÔÈ¯Â›Ô˘. T· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi-

‰Ô˘ Â›Ó·È fiÙÈ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ·Ú·ÌÂÙÚÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙË˜ ÂÊ·Ú-

ÌÔÁ‹˜ ÊÔÚÙ›ˆÓ, ÙˆÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ Î.Ù.Ï. Î·È Ù· ·-

ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÊÔÚÔ‡Ó ÛÂ fiÏË ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÎÈ fi¯È Ìfi-

ÓÔ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·˘Ù‹˜ ‹ ÛÂ fi,ÙÈ Â›Ó·È ÔÚ·Ùfi. T· ÌÂÈÔ-

ÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Â›Ó·È fiÙÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ó· Á›ÓÔ˘Ó ÔÏÏ¤˜ ˘Ôı¤-

ÛÂÈ˜ Î·È ·ÏÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁËıÂ› ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ

·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙfiÛÔ ÂÚ›ÏÔÎË˜, ˙ˆÓÙ·Ó‹˜ ‰ÔÌ‹˜.

Y§π∫O ∫∞π ª∂£O¢O™
AÓ·Ù‡¯ıËÎ·Ó ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ

ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙË˜ O2-O3 ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÌÔÓ¿-

‰·˜ (FSU) ÌÂ ‰È·ÛˆÌ·ÙÈÎfi Î·È ¯ˆÚ›˜ ‰È·ÛˆÌ·ÙÈÎfi ÎÏˆ-

‚fi (ÂÈÎfiÓ· 7). H ÁÂˆÌÂÙÚ›· ‚·Û›ÛÙËÎÂ ÛÙËÓ ·Ó·Û‡ÓıÂÛË

ÙˆÓ ·ÍÔÓÈÎÒÓ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÒÓ ÂÓfi˜ ̆ ÁÈÔ‡˜ ÙˆÌ·ÙÈÎÔ‡ ‰Â›Á-

Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙÔ ¿ıÈÎÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi 31.716

ÛÙÔÈ¯Â›·. A˘Ùfi ÙÔ ¿ıÈÎÙÔ, Û˘Ó‰ÂÛÌÈÎfi FSU ÌÔÓÙ¤ÏÔ Â·-

ÏËıÂ‡ÙËÎÂ Û˘ÁÎÚ›ÓÔÓÙ·˜ Ù· ÊÔÚÙ›· Î·È ÙÈ˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒ-

ÛÂÈ˜ ÌÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜.

O Û¯Â‰È·ÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ‚·Û›ÛÙËÎÂ ÛÙÔÓ ÎÏˆ‚fi

Syncage (Mathys Medical, Bettlach, Switzerland), ·ÏÏ¿

‰ÂÓ Â›¯Â ÛÙÔÈ¯Â›· fiˆ˜ ÔÈ Ô¤˜ Î·È Ù· ‰fiÓÙÈ· ÛÙÈ˜ Ï¿ÎÂ˜.

ŒÙÛÈ, Ë ÛÙ·ıÂÚ¿ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡

ÌÂÈÒıËÎÂ. ™ÙÔÈ¯Â›· Â·Ê‹˜ ÌÂ ÙÚÈ‚‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

ÛÙÈ˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ‰È·ÚıÚÒÛÂÈ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÌÂÙ·-

Í‡ ÎÏˆ‚Ô‡ Î·È ÔÛÙÔ‡. ŒÁÈÓ·Ó ·Ú·ÌÂÙÚÈÎ¤˜ ·Ó·Ï‡ÛÂÈ˜

·Ú·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ̆ ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ (ÙÈ-

Ù¿ÓÈÔ, PEEK), ÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÁÂÈÙÔÓÈÎÔ‡ Ô-

EÈÎfiÓ· 7.A.B. MÔÓÙ¤ÏÔ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ¿ıÈÎÙË˜ ÏÂÈ-

ÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È ÌÔÓ¿‰·˜ ÌÂ ÙÔÔı¤ÙËÛË

ÎÏˆ‚Ô‡.
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ÛÙÔ‡ (ÊÏÔÈÒ‰Â˜, ÛÔÁÁÒ‰Â˜, ÙÂÏÈÎ‹ Ï¿Î·, Ô›ÛıÈ· ÛÙÔÈ-

¯Â›·) Î·È ÙÈ˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ (·ÌÈÁ‹˜ Û˘Ì›ÂÛË, off-

axis ÊfiÚÙÈÛË). OÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ·fi

ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ. OÈ È-

‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡ ÂÌÊ¿ÓÈÛ·Ó

ÔÈÎÈÏ›·, ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÈÌ¤˜ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ˘-

ÎÓfiÙËÙ·˜ ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ™™, ÂÓÒ ÔÈ È‰ÈfiÙËÙÂ˜

ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÊÏÔÈÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡ Î·È ÙˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔ-

Ú›ˆÓ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó Â›ÛË˜ ·fi ÙË ‚È‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·4,5,9,26,27,29-31,33.

ŸÏ· Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· Û˘ÁÎÚ›ıËÎ·Ó ÌÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ¿ıÈÎÙÔ

‰Â›ÁÌ·.

A¶O∆∂§∂™ª∞∆∞
™Â fiÏ· Ù· ÌÔÓÙ¤Ï·, Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ·‡ÍËÛÂ

ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ von Mises stress Î·È ¿ÏÏ·ÍÂ ÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘

ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÙÈ˜ ÁÂÈÙÔÓÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ë ÙÔÔ-

ı¤ÙËÛË ÂÓfi˜ ÎÏˆ‚Ô‡ ·‡ÍËÛÂ Ù· ÊÔÚÙ›· ÛÙÔ˘˜ ÛÔÁÁÒ-

‰ÂÈ˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÙÂÏÈÎ¤˜ Ï¿ÎÂ˜ ÛÂ ÔÛÔÛÙfi 480-

870% ÁÈ· ÙÔ ÛÔÁÁÒ‰Â˜ ÔÛÙfi, ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ¿ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙË-

Ù·˜ ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ 100 Mpa Î·È Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ Ì›· ·‡ÍËÛË

ÌÂÙ·Í‡ 180 Î·È 360% ÁÈ· ÛÙ·ıÂÚ¿ ÂÏ·ÛÙÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Ù¿-

ÍË˜ ÙˆÓ 30 Mpa. H ÔÈÎÈÏ›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ Â›¯Â

ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙË-

ÙÂ˜ ÙË˜ ̆ ÔÎÂ›ÌÂÓË˜ ÙÂÏÈÎ‹˜ Ï¿Î·˜ Î·È ÙÔ˘ ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜

ÔÛÙÔ‡. ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙÔ ÛÔÁÁÒ-

‰Â˜ ÔÛÙfi ÙË˜ ÂÚÈÊ¤ÚÂÈ·˜ ‹Ù·Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ ·fi ÙÔ ·ÓÙ›-

ÛÙÔÈ¯Ô ¿ıÈÎÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ. ŸÛÔ ˘ÎÓfiÙÂÚÔ ‹Ù·Ó ÙÔ ÛÔÁ-

ÁÒ‰Â˜ ÔÛÙfi, ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÙÔ ÊÔÚÙ›Ô ‰È·ÓÂÌfiÙ·Ó Î¿-

ÙˆıÂÓ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡, ÂÓÒ ÔÈ ÂÚÈÊÂÚÈÎ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ ‰Â ‰¤¯Ô-

ÓÙ·Ó ÊÔÚÙ›·.

™À∑∏∆∏™∏
TÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÂÚ·ÛÌ¤ÓˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÛÂ ·˘Ù‹Ó ÙË ÌÂ-

Ï¤ÙË ÛÙËÚ›¯ıËÎÂ ÛÙË Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÁÂˆÌÂÙÚ›·, ÛÙÔ˘˜ Û˘Ó-

‰¤ÛÌÔ˘˜ Î·È ÛÙÈ˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡. øÛÙfiÛÔ, ˘‹ÚÍ·Ó

ÔÚÈÛÌ¤ÓÔÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ›. OÈ ÔÌÔÁÂÓÂ›˜, ÈÛÔÙÚÔÈÎ¤˜ È‰Èfi-

ÙËÙÂ˜ ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ·ÏÔÔ›ËÛ·Ó ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·-

ÛË. ™Â fiÏ· Ù· ÌÔÓÙ¤Ï· Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ ·‡ÍË-

ÛÂ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÊÔÚÙ›Ô. H ÔÈÎÈÏ›· ÙÔ˘ ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡

Â›¯Â ÔÏ‡ ÌÈÎÚfiÙÂÚË Â›‰Ú·ÛË ·fi ÙËÓ ÔÈÎÈÏ›· ÙˆÓ È-

‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡. H ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙËÓ Î·-

Ù·ÓÔÌ‹ ÙˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÔÛÙÈÎ‹ ·Ó·-

Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ Î·È Ó· ÂÚÌËÓÂ‡ÛÂÈ

ÙË ‚Ï¿‚Ë ÙÔ˘ ˘ÔÎÂ›ÌÂÓÔ˘ ÔÛÙÔ‡. T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·˘-

Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Úı·Ó ÛÂ Û˘ÌÊˆÓ›· ÌÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓÂ˜

ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ˘ÎÓfi-

ÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ Î¿ÙˆıÂÓ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜

ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˘˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ÁÈ· ÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Û˘-

ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘ Ô˘ Ê¤ÚÂÈ ÎÏˆ‚fi.

M∂§∂∆∏ ∂π∫O¡O¶Oπ∏™∏™

Eπ™∞°ø°∏
™ÙÔÓ ·ÏÏËÏÔÂÈı·Ú¯Ô‡ÌÂÓÔ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi ÎfiÛÌÔ ÙË˜ ÂÌ-

‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Â›Ó·È Û˘¯Ó¿ ‰‡-

ÛÎÔÏË Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÔÏ‡ÏÔÎË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈ-

Î‹˜ Î·È ÙˆÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ ÊfiÚÙÈÛË˜, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î¿ıÂ ÛËÌÂ›Ô

ÙË˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜ Ó· Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÏËÙfi ·fi fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ÂÌÏÂ-

ÎfiÌÂÓÔ˘˜, .¯. ̄ ÂÈÚÔ˘ÚÁÔ‡˜, ÌË¯·ÓÈÎÔ‡˜, ‚ÈÔÏfiÁÔ˘˜ Î.Ù.Ï.

EÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜,

ÔÏÏÔ› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ ÊÔÚÙ›˙Ô˘Ó Ì›· ‹ ÔÏÏ·Ï¤˜ ÎÈÓËÙÈÎ¤˜

ÌÔÓ¿‰Â˜ (‰‡Ô ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù·, ÌÂÛÔÛÔÓ‰‡ÏÈÔ˜ ‰›-

ÛÎÔ˜ Î·È Û˘ÓÔ‰¿ Ì·Ï·Î¿ ÌfiÚÈ·) ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ı¤ÛÂÈ˜, fi-

ˆ˜ Î¿Ì„Ë/ ¤ÎÙ·ÛË, Û˘Ì›ÂÛË Î·È ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ Î·È

ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂÙÚÔ‡Ó Ù· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜. M›·

Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·ÚÔ˘Û›·ÛË˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È

Ô ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹˜ ¿ÍÔÓ·˜ Î›ÓËÛË˜ (HAM: helical axis of motion).

A˘Ùfi˜ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ ÙÚfiÔ˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ Î›ÓË-

ÛË˜ ÂÓfi˜ ¿Î·ÌÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ë ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ¤ÚÈÍ

Î·È Ë ÌÂÙ·Î›ÓËÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÂÓfi˜ ÌÔÓ·‰ÈÎÔ‡ ¿ÍÔÓ· (Ô

ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹˜ ¿ÍÔÓ·˜, Î·ÏÔ‡ÌÂÓÔ˜ Â›ÛË˜ Î·È ¿ÍÔÓ·˜ ÎÔ-

¯Ï›·). O HAM Â›Ó·È ¤Ó· ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ Â›-

Â‰Ô˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ Î·È ¤¯ÂÈ ̄ ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÛÙËÓ

ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙˆÓ ıˆÚ·ÎÈÎÒÓ22 Î·È ÙˆÓ Ô-

ÛÊ˘˚ÎÒÓ23,24 ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ÌÔÓ¿‰ˆÓ. H ·Ó¿Ï˘ÛË HAM ¤-

¯ÂÈ, Â›ÛË˜, ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ› ÛÂ ¿ÏÏÂ˜ ·Ó·ÙÔÌÈÎ¤˜ ·ÚıÚÒ-

ÛÂÈ˜8,28,32,36. øÛÙfiÛÔ, ˘¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌË ‰˘ÛÎÔÏ›· ÛÙËÓ ÂÚÌË-

ÓÂ›· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, fiÙ·Ó Ô ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÔ˜

HAM ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÙ·È ÛÂ ÁÚ¿ÊËÌ· ‰‡Ô ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ.

ŒÓ·˜ ÛÎÔfi˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ ‹Ù·Ó Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÙÂ¯ÓÈ-

Î‹˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ï‡ÙÂÚË ÂÈÎÔÓÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙˆÓ

ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ™™, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ HAM. H Â-

Ê·ÚÌÔÁ‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Ó¤·˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ·ÊÔÚÔ‡ÛÂ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË

ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ.

O ÚfiÏÔ˜ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒ-

ÛÂˆÓ ÛÙË ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÊÔÚÙ›ˆÓ ÛÙËÓ OM™™ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Îfi-

ÌË Î·Ù·ÓÔËıÂ› Ï‹Úˆ˜. H ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ Â›Ó·È ·fi Ù·

Ï¤ÔÓ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÊÔÚÙ›·, ·ÊÔ‡ ÔÈ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ‰È·Ú-

ıÚÒÛÂÈ˜ ·›˙Ô˘Ó ¤Ó· ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÚÔ-

‹˜. OÈ Ahmed Î·È Û˘Ó. ̆ ÔÛÙ‹ÚÈÍ·Ó fiÙÈ ‰ÂÓ ̆ ¿Ú¯ÂÈ Û˘-

Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·Ú-

ıÚÒÛÂˆÓ Î·È ÙË˜ ÛÙÚÔÊÈÎ‹˜ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹˜. øÛÙfiÛÔ,

·˘ÙÔ› ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó ÌfiÓÔ ÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ˆ˜ ·¿-

ÓÙËÛË ÛÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÚÔ‹˜. O ÛÎÔfi˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂÏ¤-

ÙË˜ ‹Ù·Ó Ë ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙˆÓ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹, Î·-

ıÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË, ÂÚÈ-

Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ·Ó¿Ï˘ÛË˜ ÙÔ˘ HAM. ŒÓ·˜ ¿ÏÏÔ˜ ÛÎÔ-

fi˜ ‹Ù·Ó Ë ·Ó¿Ù˘ÍË ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁ›·˜ ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi

ÙË˜ Â›‰Ú·ÛË˜ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ‰È¿Ú-

ıÚˆÛË˜ ÛÙ· ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜

Î·È Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÚfiÏÔ˘ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ‰È¿ÚıÚˆÛË˜ Î·-
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Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ·ÍÔÓÈÎ‹˜ ÛÙÚÔÊ‹˜, Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙËÓ

ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ·¿ÓÙËÛË, ·ÏÏ¿ Î·È ÙËÓ Â›‰Ú·-

ÛË ÙˆÓ ı¤ÛÂˆÓ Î¿Ì„Ë˜-¤ÎÙ·ÛË˜.

Y§π∫O ∫∞π ª∂£O¢O™
XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÔÎÙÒ ‰Â›ÁÌ·Ù· ·ÓıÚÒÈÓˆÓ Ô-

ÛÊ˘˚ÎÒÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ÛÙËÏÒÓ (Â›Â‰· O3-O5), Ù· Ô-

Ô›· ‰È·¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ¤˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿-

‰Â˜ (FSU). ŸÏ· Ù· ÌË Û˘Ó‰ÂÛÌÈÎ¿ Ì·Ï·Î¿ ÌfiÚÈ· ·Ê·È-

Ú¤ıËÎ·Ó. T¤ÛÛÂÚÈ˜ ÛÊ·›ÚÂ˜ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘ ÛÙÂÚÂÒıËÎ·Ó ÌÂ

ÎfiÏÏ· ÛÂ Î¿ıÂ ÛfiÓ‰˘ÏÔ, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÂ˜ ˆ˜ ‰Â›-

ÎÙÂ˜. ŒÁÈÓÂ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ¿-

¯Ô˜ ÙÔÌ‹˜ 1 mm. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÂÓÛˆÌ·ÙÒ-

ıËÎ·Ó ÛÂ blocks PMMA Î·È ÛÙÂÚÂÒıËÎ·Ó ÛÂ Ì›· ÌË¯·Ó‹

™™, ÂÏÂ‡ıÂÚË˜ Î›ÓËÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 4). AÎÔÏÔ‡ıËÛ·Ó Ù· ·-

ÎfiÏÔ˘ı· ÚˆÙfiÎÔÏÏ· ÊfiÚÙÈÛË˜: ·ÌÈÁ‹˜ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹

¯ˆÚ›˜ ÚÔÊfiÚÙÈÛË, ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ ÌÂ ÚÔÊfiÚÙÈÛË 200

N, ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ ÌÂ Î¿Ì„Ë ‹ ¤ÎÙ·ÛË 3 Î·È 6 Nm, ÚÔ-

Î·ÏÔ‡ÌÂÓÂ˜ ·fi ÂÎÎÂÓÙÚÔÔ›ËÛË ÚÔ ÊfiÚÙÈÛË˜. °È· Î¿-

ıÂ test Ë ·ÍÔÓÈÎ‹ ÛÙÚÔÊ‹ ÙˆÓ 12,5 Nm ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ÛÂ

¤ÓÙÂ ÛÙ¿‰È·. H ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË Î›ÓËÛË ÙÔ˘ ¿Óˆ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘

ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔÓ Î·ÙÒÙÂÚÔ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÌÂ Optotrak Û‡-

ÛÙËÌ· ·Ó¿Ï˘ÛË˜ Î›ÓËÛË˜ (Northern Digital, Waterloo,

ON, Canada). TÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ Î›ÓËÛË˜, Ô ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹˜ ¿ÍÔ-

Ó·˜ Î·È ÙÔ ÛÙÈÁÌÈ·›Ô Î¤ÓÙÚÔ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎ·Ó

ÁÈ· Î¿ıÂ Ù‡Ô ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ·-

Ê‹ıËÎ·Ó ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ·Ú·ÁÁÂÏı¤ÓÙÔ˜ software. OÈ ÛfiÓ-

‰˘ÏÔÈ ‰È·¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó, ·Ó·Û˘ÓÙ¤ıËÎ·Ó ·fi ÙÈ˜ ·ÍÔÓÈÎ¤˜

ÙÔÌÔÁÚ·Ê›Â˜ Î·È ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙË˜ ·ÍÔÓÈÎ‹˜ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·˜

·ÓÙÈ·Ú·Ù¤ıËÎÂ ÌÂ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ì¤Ûˆ ÙË˜ „ËÊÈÔÔ›ËÛË˜

ÙˆÓ ÛÊ·ÈÚÒÓ ·ÏÔ˘ÌÈÓ›Ô˘, ÌÂ ÙË ̄ Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ̄ ˆÚÈÎÔ‡ ‰Â›-

ÎÙË ÙÚÈÒÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ. 

KÈÓËÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ, ÂÚÈ-

Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÙˆÓ ÂÏÈÎÔÂÈ‰ÒÓ ·ÍfiÓˆÓ

Î›ÓËÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 8), Î·Ù¤ÛÙËÛÂ ÂÊÈÎÙ‹ ÙËÓ ÔÙÈÎÔÔ›ËÛË

ÙË˜ ̇ Â˘Á·ÚˆÙ‹˜ Î›ÓËÛË˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜

ÚÔ‹˜. H ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ Î¿-

ıÂ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎÂ ÁÈ· Û˘Û¯ÂÙ›ÛÂÈ˜ ÌÂ ÙË Û˘ÌÂÚÈ-

ÊÔÚ¿ Î›ÓËÛË˜ ÙË˜ FSU.

A¶O∆∂§∂™ª∞∆∞
H ·ÍÔÓÈÎ‹ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹ ÌÂÈÒıËÎÂ 0,5 ‚·ıÌÔ‡˜ Î·Ù¿ Ì¤-

ÛÔ fiÚÔ, fiÙ·Ó ÂÊ·ÚÌfiÛÙËÎÂ ÚÔÊfiÚÙÈÛË. H ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Â-

ÈÏ¤ÔÓ Î¿Ì„Ë˜ ÌÂ›ˆÛÂ ÙÔ Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜ 0,4 ‚·ıÌÔ‡˜

Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÚÔÊfiÚÙÈÛË˜.

H ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÛÙ· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ô‰‹ÁËÛÂ ÛÂ ÌÂ›ˆÛË

ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ 1,1 ‚·ıÌÔ‡˜ Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ. AÓ Î·È ÛÙËÓ

ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ë ÙÔÌ‹ ÙÔ˘ ÂÏÈÎÔÂÈ‰Ô‡˜ ¿ÍÔ-

Ó· ÌÂ ÙÔ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎfi ÛÒÌ· ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÛÙÔ Ô›ÛıÈÔ ÙÌ‹-

Ì· ·˘ÙÔ‡, ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ Û·Ê¤˜ ÚfiÙ˘Ô ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È¿ÊÔÚÂ˜

ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ (ÂÈÎfiÓ· 9). ™ÙË ÏÂÈÔÓfiÙËÙ· ÙˆÓ

‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÔÈ ÂÏÈÎÔÂÈ‰Â›˜ ¿ÍÔÓÂ˜ ‰ÂÓ ÌÂÙ·‚Ï‹ıËÎ·Ó ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ÂÚÈÙÒÛÂˆÓ ¯ˆÚ›˜ ÚÔÊfiÚÙÈÛË Î·È ÌÂ ÚÔ-

ÊfiÚÙÈÛË. ™ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË ‰ÂÓ ˘‹ÚÍÂ

ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û‡Ó‰ÂÛË ÙË˜ Ï¿ÁÈ·˜ Î¿Ì„Ë˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈ-

ÛÙÚÔÊ‹, ÂÓÒ Û‡Ó‰ÂÛË ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ‰È·Ê·ÓÂ› ÛÂ ÂÚÈ-

ÙÒÛÂÈ˜ Î¿Ì„Ë˜. TÔ Ì¤ÛÔ Î¤ÓÙÚÔ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÌÂÙ·ÎÈ-

EÈÎfiÓ· 9. O HAM ÛÂ ·ÌÊfiÙÂÚÂ˜ ÙÈ˜ Î·ÙÂ˘ı‡ÓÛÂÈ˜ ÂÚÈÛÙÚÔ-

Ê‹˜ ‰‡Ô ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ÛÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÊfiÚÙÈÛË˜. A. ¢Â›Á-

Ì· 6. B. ¢Â›ÁÌ· 9.

EÈÎfiÓ· 8. AÓ·Û‡ÓıÂÛË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÌÂ

ÂÏÈÎÔÂÈ‰‹ ¿ÍÔÓ· Î›ÓËÛË˜ (HAM).

A B
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Ó‹ıËÎÂ ÔÈÛı›ˆ˜ ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË. T· ‰Â›ÁÌ·Ù· ÌÂ ÂÈÂ‰ˆÌ¤-

ÓÂ˜ ÙÈ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ ÂÌ-

Ê¿ÓÈ˙·Ó ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ Â‡ÚÔ˜ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ.

™À∑∏∆∏™∏
A˘Ù‹ Ë ÌÂÏ¤ÙË ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ ÔÈ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ¤˜ ‰È·ÚıÚÒÛÂÈ˜

·›˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙË Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ ™™.

K·ıÒ˜ Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· Î¿ÌÙÔÓÙ·È, ÔÈ ·ÚıÚÈÎ¤˜

ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ ‰Â Û˘ÌÈ¤-

˙ÔÓÙ·È. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘, ‰È·ÈÛÙÒıËÎÂ ·˘ÍËÌ¤ÓË ÂÚÈÛÙÚÔ-

Ê‹ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ Î¿Ì„Ë˜, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ Î·-

Ù¿ÛÙ·ÛË ÚÔÊfiÚÙÈÛË˜. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÙÔ Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ Î›ÓË-

ÛË˜ ÌÂÈÒıËÎÂ, Î·ıÒ˜ Ë Î¿Ì„Ë ·˘Í‹ıËÎÂ. AÓÙÈı¤Ùˆ˜, Î·-

Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜, ÔÈ ·ÚıÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ ÙˆÓ

ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÒÓ ‰È·ÚıÚÒÛÂˆÓ Û˘ÌÈ¤˙ÔÓÙ·È ÛÂ fiÏË ÙË Ê¿-

ÛË ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜, Ú¿ÁÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô ÌÂÈÒÓÂÈ ÙÔ Û˘ÛÙÚÔÊÈ-

Îfi Â‡ÚÔ˜ Î›ÓËÛË˜. OÈ Û˘ÌÈÂ˙fiÌÂÓÂ˜ ·ÚıÚÈÎ¤˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜

ÂÚÈÔÚ›˙Ô˘Ó, Â›ÛË˜, ÙËÓ Î›ÓËÛË, ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· ‰È·ÈÛÙÒ-

ÓÔÓÙ·È Ï›ÁÂ˜ Û˘Ó‰ÂfiÌÂÓÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜, ¿ÏÏÂ˜ ÂÎÙfi˜ ÙË˜ Â-

ÚÈÛÙÚÔÊ‹˜. EÓÒ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙÔ˘ Â‡ÚÔ˘˜ Î›ÓËÛË˜ ‹Ù·Ó

Û·ÊÒ˜ ÛÙ·ıÂÚ¿, ÔÈ ÂÏÈÎÔÂÈ‰Â›˜ ¿ÍÔÓÂ˜ Î›ÓËÛË˜ ÂÌÊ¿ÓÈ-

˙·Ó ÔÈÎÈÏ›· Î·È ÌË Û·Ê¤˜ ÚfiÙ˘Ô. OÈ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙ· ·-

ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÔ‡Ó ·fi ÙË ‰È·-

ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÁÂˆÌÂÙÚ›· ÙˆÓ ·ÚıÚÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. ¶·Ú' fiÏ·

·˘Ù¿, ‹Ù·Ó ÔÏ‡ Ï›Á· Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ù· ÔÔ›· ÂÌÊ¿ÓÈÛ·Ó

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ·. H ·Ó·Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ

Î·È Ë ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ÌË¯·ÓÈÎÒÓ tests ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó

ÔÏÏ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. H ·Ó·Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ·ÍÔÓÈÎÒÓ ÙÔ-

ÌÔÁÚ·ÊÈÒÓ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÔÙÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÙÚÈÛ-

‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ·ÚıÚÈÎÒÓ ÂÈÊ·ÓÂÈÒÓ. H ÎÈ-

ÓËÌ·ÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Û˘-

ÛÙÚÔÊÈÎÒÓ tests Â¤ÙÚÂ„Â ÙÔÓ Â‡ÎÔÏÔ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ Û˘Ó-

‰ÂÔÌ¤ÓˆÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ Î·È ÙËÓ Â·Ê‹ ÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ Î·-

Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙˆÓ ÚÔÒÓ.

¶∂ƒπ§∏æ∏
™Â ·˘Ùfi ÙÔ ¿ÚıÚÔ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÂÚÈÏËÙÈÎ¿ Ù· ÂÓ ÂÍÂ-

Ï›ÍÂÈ ÚˆÙfiÎÔÏÏ· ¤ÚÂ˘Ó·˜ ÙË˜ ™™ ÛÙÔ IÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ EÌ‚ÈÔ-

ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ Muller ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ÙË˜ B¤ÚÓË˜. H ÙÚ¤-

¯Ô˘Û· ¤ÚÂ˘Ó· ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÔ‡Ó Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ CAS (Computed

Aided Surgery). TÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ CAS Â›-

Ó·È Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÔÙÈÎÔÔ›ËÛË˜ ÙË˜ ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ÁÂˆ-

ÌÂÙÚ›·˜ ÙË˜ ™™. ¶Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È, Â›ÛË˜, ÎÈÓËÌ·ÙÔÁÚ¿-

ÊËÛË ÙˆÓ in vitro ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ tests, ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ Î·-

Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÔÏ‡ÏÔÎË˜ ÎÈÓËÌ·ÙÈÎ‹˜ ÙË˜ ™™ Î·È ÙˆÓ ÂÓ-

ÓÔÈÒÓ ÙË˜ ÊfiÚÙÈÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÂÍ ·˘Ù‹˜ ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂˆÓ

ÙË˜ ™™.

ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘ ÏÔÁÈÛÌÈÎÔ‡ CAS Â›Ó·È Ë

‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ÙË˜ ·Ó·Û˘ÓÙÂıÂ›Û·˜ ™™ ÛÂ Ô-

ÔÈÔ‰‹ÔÙÂ ÂÈı˘ÌËÙfi Â›Â‰Ô Î·È Ë Ï‹„Ë ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·-

ÎÚÈ‚Â›·˜. ŸÙ·Ó ‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ÓÙ·È ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ tests ÛÙË

™™, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜

ÏfiÁˆ ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ. O Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi˜ ÙˆÓ

·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ tests ÌÂ ÙË ÁÂˆÌÂ-

ÙÚ›· ÂÎ¿ÛÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜. T¤ÏÔ˜, Ë ¯ÚËÛÈ-

ÌÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ CAS Î·Ù¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙ·

ÙˆÌ·ÙÈÎ¿ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÁÈ· ÙÈ˜ in vitro ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÂÍ·ÏÂ›ÊÂÈ ÙË

ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙËÙ· ÙË˜ ÙÔÔı¤ÙËÛË˜ ̆ ÏÈÎÒÓ, Ú¿ÁÌ· ÙÔ ÔÔ›Ô

‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙËÙ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜.
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