
231

EMBIOMHXANIKH ANA§Y™H TH™ 
XPH™H™ T™IMENTOY ºø™ºOPIKOY
A™BE™TIOY (NORIAN, SRS) °IA THN
ENI™XY™H TøN ¢IAYXENIKøN KOX§IøN

OÈ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜ ÂÓ‰Â›ÎÓ˘ÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ̄ ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Î·Ù·ÁÌ¿ÙˆÓ, ÌÂÙ·ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ‚Ï·‚ÒÓ, ·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂ-

ˆÓ, ·ÛÙ¿ıÂÈ·˜ Î·È ÂÎÊ˘ÏÈÛÙÈÎÒÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜9,2. 

H ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ·Ú¤¯ÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÛÙ·ıÂÚÔÔ›Ë-

ÛË˜ Î·È ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÎÔÏfiÓˆÓ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜, ÂÈÙÚ¤ÂÈ ‚Ú·¯‡ÙÂÚÂ˜ ÛÔÓ‰˘-

ÏÔ‰ÂÛ›Â˜ Î·È ‚ÔËı¿ ÛÙË ‰È·Ù‹ÚËÛË ÙË˜ ·Ó·ÙÔÌ›·˜ ‹ ÙˆÓ ÂÈı˘ÌËÙÒÓ Î˘ÚÙˆÌ¿ÙˆÓ ÙË˜

ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ ÛÙÔ Ô‚ÂÏÈ·›Ô Â›Â‰Ô. ™Ùfi¯Ô˜ ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÂÂÌ‚¿ÛÂˆÓ Â›Ó·È Ë

·Ú¯ÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜, Ë ÔÔ›· ı· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ÂÓÛˆÌ¿-

ÙˆÛË ÙˆÓ ÔÛÙÈÎÒÓ ÌÔÛ¯Â˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ÛÂ ÂÈÙ˘¯‹ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·.

H ¿ÚÈÛÙË ÔÈfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡ ÌÂ ˘ÎÓfi ÛÔÁÁÒ‰Â˜ ÔÛÙfi Â›Ó·È ÚÔ¸fiıÂÛË ÁÈ· Ó·

ÂÙ‡¯ÂÈ Î·ÓÂ›˜ Ì›· ÛÙ·ıÂÚ‹ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ12,13. H ÔÛÙÂÔfi-

ÚˆÛË ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ·fi Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙË ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎ‹ ÙË˜ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜1,8. H ÔÛÙÂÔÂÓ›· ¤¯ÂÈ ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈÎÚÔÎ·Ù¿ÁÌ·Ù· Î·È ¯·Ï¿ÚˆÛË

ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· Â·Ê‹˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÎÔ¯Ï›· Î·È ÙÔ˘ ÔÛÙÔ‡. H ¯·Ï¿ÚˆÛË ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ

Ô‰ËÁÂ› ÛÙÔÓ ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi ÙÔ˘˜, ÛÙËÓ ·ÔÙ˘¯›· ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ, ÛÙËÓ ·ÛÙ¿ıÂÈ· ÙË˜ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ Î·È, ÙÂÏÈÎ¿, ÛÙËÓ ·ÔÙ˘¯›· ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜.

TÔ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi ·ÎÚ˘ÏÈÎfi ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ (PMMA) ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› Â˘-

Ú‡Ù·Ù· ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ ÚfiÛÊ˘ÛË˜ ÎÔ¯Ï›· Î·È ÔÛÙÔ‡ ÛÂ ÔÛÙÂÔÔÚˆÙÈÎÔ‡˜ ·-

ÛıÂÓÂ›˜ Î·È ÙËÓ Â›ÙÂ˘ÍË ÛÙ·ıÂÚfiÙÂÚË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜. Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ›, ÙÔ

ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi ·ÎÚ˘ÏÈÎfi ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÙÔ˘ ÎÔ¯Ï›· ÛÂ ·ÍÔ-

ÓÈÎfi ÂÊÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘ ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÊÔÚÙ›· Î·-

Ù¿ ÙÔÓ ÎÂÊ·ÏÔÔ˘Ú·›Ô ¿ÍÔÓ·11,4,10,15,16. 

TÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian SRS, Skeletal Repair System, Norian Corporation

Cupertino CA U.S.A.) Â›Ó·È ÂÓ¤ÛÈÌÔ ‚ÈÔÛ˘Ì‚·Ùfi ˘ÏÈÎfi (·ÓıÚ·ÎÈÎfi˜ ··Ù›ÙË˜). TÔ ˘-

ÏÈÎfi ·˘Ùfi ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÙËÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÂÓÙ·ÂÙ›·, ÙfiÛÔ ÛÂ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤-

ÙÂ˜ fiÛÔ Î·È ÛÙË ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË, ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ

ÎÔ¯ÏÈÒÓ3,5,7. TÔ ˘ÏÈÎfi ·˘Ùfi Â›Ó·È ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ¿ Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌÔ ÌÂ ÙÔ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·-

ÎÚ˘ÏÈÎfi ·ÎÚ˘ÏÈÎfi ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ (PMMA) ÛÙÈ˜ ‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ-

¯ÏÈÒÓ ÛÂ ÔÛÙÂÔÔÚˆÙÈÎ¿ ¿ÙÔÌ·.

OÈ Lotz Î·È Û˘Ó.5 ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó Ì›· ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÙË˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰È-

·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÌÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ··Ù›ÙË. XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó 43 ÙˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ÛÔÓ-

‰˘ÏÈÎ¤˜ ÛÙ‹ÏÂ˜ ÙË˜ ÔÛÊ˘˚Î‹˜ ÌÔ›Ú·˜ ÛÂ ¿ÙÔÌ· ËÏÈÎ›·˜ 30 ¤ˆ˜ 64 ÂÙÒÓ. O Ì¤ÛÔ˜ fi-

ÚÔ˜ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ (BMD), fiˆ˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÌÂ DEXA, ‹Ù·Ó 0,645 > 0,21

ÁÚ·Ì./ÂÎ.2 T· ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜: ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ·-

ÔÙ¤ÏÂÛ·Ó 20 ÙˆÌ·ÙÈÎ¿ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù·, ÂÓÒ ÛÂ 23 ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔ-
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ÔÈ‹ıËÎÂ ÙÔ Norian SRS. XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÎÔ¯Ï›Â˜ 6.5

x 45 ¯ÈÏÈÔÛÙ¿ (SUFAMOR DANEK, Memphis TN, USA)

Î·È ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÛÂ ·ÍÔÓÈÎfi ÂÊÂÏ-

Î˘ÛÌfi Î·È ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÊÔÚÙ›· Î·Ù¿ ÙÔÓ ÎÂ-

Ê·ÏÔÔ˘Ú·›Ô ¿ÍÔÓ· (ÂÈÎfiÓ· 1).

H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÛÙÔ˘˜ ÎÔ¯Ï›Â˜ Ô˘ Â›¯·Ó Â-

ÓÈÛ¯˘ıÂ› ÌÂ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Norian) ‹-

Ù·Ó Î·Ù¿ 73% ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·’ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ÎÔ¯Ï›Â˜ ÙË˜ Ô-

Ì¿‰·˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ë ÂÓ›Û¯˘-

ÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÌÂ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·-

Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Norian) Â›¯Â ̂ ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ù¿ 50% ·‡-

ÍËÛË ÙË˜ ·Î·Ì„›·˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ

·fi 60% ·‡ÍËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ë ÔÔ›· ·ÔÚÚÔÊ¿Ù·È

Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ÊÔÚÙ›ˆÓ.

H ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÌÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÊÔÚÙ›· ‰ÂÓ ¤‰ÂÈ-

ÍÂ Î·ÌÈ¿ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Û¯¤ÙÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ Â-

ÍÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È ÙË˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜,

fiˆ˜ ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÛÂ Ï¿ÁÈ· ÚÔ‚ÔÏ‹ DEXA (ÂÈÎfiÓ· 2).

A˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ·fi‰ÔÛË ÛÂ Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÊÔÚ-

Ù›· ÛÙËÚ›˙ÂÙ·È ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ ·fi ÙËÓ ˘-

ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ı¤ÛË ÙË˜

·˘¯ÂÓÈÎ‹˜ ‚›‰·˜ Î·È Ë Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ·Ú¿ÏÂ˘ÚÔ ÊÏÔÈÒ-

‰Â˜ ÔÛÙfi.
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EÈÎfiÓ· 1. ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ ÛÔÓ‰˘-

ÏÈÎÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Î·È ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· MTS ÁÈ·

ÙË ‰ÔÎÈÌ·Û›· ·ÓÙÔ¯‹˜ ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ·˘¯¤-

Ó· Î·È ÎÂÊ·ÏÔÔ˘Ú·›·. TÔ ·Ú·ÛÎÂ‡·ÛÌ· Û˘ÁÎÚ·ÙÂ›Ù·È ÛÂ Ô-

Ï˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi (PMMA)5.

EÈÎfiÓ· 2. H ÎÔÚ˘Ê·›· ‰‡Ó·ÌË ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ (Pull-out force) ÛÂ

Newton ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÛÂ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹

˘ÎÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘ (Bone density) ÛÂ gr /cm2 ÁÈ· ÎÔ¯Ï›Â˜

ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ˘˜ ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (CBC) (R2 = 0.40, P =

0.006) Î·È ÛÂ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ (Control) (R2 = 0.44, P = 0.003)5.

EÈÎfiÓ· 3. H ·ÓÙÔ¯‹ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ (Pullout strength) ÛÂ Newton

ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Ù‡Ô ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ‡ ÎÔ¯Ï›· ÚÈÓ (Virgin bone) Î·È

ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi (PMMA)

Î·È ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P)7.

EÈÎfiÓ· 4. H ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ (Energy to pull-out) ÛÂ N-

mm, ÁÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi Ù‡Ô ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ‡ ÎÔ¯Ï›· ÚÈÓ (Virgin bone)

Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi (PMMA)

Î·È ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P)7.



MÂ ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÚÁ·Û›· ÙÔ˘˜ ÔÈ Lotz Î·È Û˘Ó. ¤‰ÂÈ-

Í·Ó fiÙÈ Ë ¯Ú‹ÛË ÂÓ¤ÛÈÌÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ··Ù›ÙË (Norian),

Ô ÔÔ›Ô˜ ‹˙ÂÈ in situ, ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ¿ ÙË ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ Î¿-

Ùˆ ·fi Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ· ÊÔÚÙ›·. E›ÛË˜, ÂÂÈ‰‹ ÙÔ

ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian) ÛÎÏËÚ·›ÓÂÙ·È ÌÂ ÌË ÂÍˆ-

ıÂÚÌÈÎ‹ ·ÓÙ›‰Ú·ÛË, ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÓ·ÏÏ·-

ÎÙÈÎ¿, ·ÓÙ› ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ (PMMA)

ÛÂ ÂÂÌ‚¿ÛÂÈ˜ ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›·˜, ¯ˆÚ›˜ ÙÔÓ Î›Ó‰˘ÓÔ ‚Ï¿-

‚Ë˜ ÙˆÓ ÓÂ˘ÚÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ·fi ÙËÓ ÂÍÒıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·-

ÛË Î·Ù¿ ÙËÓ ‹ÍË ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡.

™Â ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ‹ ÂÚÁ·Û›· ÙˆÓ Moore Î·È Û˘Ó.7, ¤ÁÈÓÂ Û‡-

ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘

(PMMA) Î·È ÙÔ˘ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Norian) ÛÙËÓ

ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ. XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó

30 ·ÓıÚÒÈÓÂ˜ ÔÛÊ˘˚Î¤˜ ÌÔ›ÚÂ˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜ (O3

- O5) ·fi ¿ÙÔÌ· Ì¤ÛË˜ ËÏÈÎ›·˜ 75 ÂÙÒÓ Î·È 5 Â›‰Ë ‰È·˘-

¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ, 6 ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·Ù· ÁÈ· Î¿ıÂ Ù‡Ô ÎÔ-

¯Ï›·. 

AÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÁÈ· ÌÈ· ·fiÛÙ·ÛË

3 ̄ ÈÏÈÔÛÙÒÓ, ÌÂ Ú˘ıÌfi 0,025¯ÈÏ. /ÒÚ· ÛÂ ÌË¯¿ÓËÌ· MTS.

OÈ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜ ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó ÌÂ 2 cc ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-

ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ (PMMA) ÛÙÔÓ ¤Ó·

·˘¯¤Ó· ÙÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘ Î·È ÌÂ 2 cc ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·Û‚Â-

ÛÙ›Ô˘ (Norian) ÛÙÔÓ ¿ÏÏÔ ·˘¯¤Ó· ÙÔ˘ ›‰ÈÔ˘ ÛÔÓ‰‡ÏÔ˘.

TÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ÔÈ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜ Î·È ¤ÁÈÓÂ Ë ‰ÔÎÈ-

Ì·Û›· ·ÓÙÔ¯‹˜ ÌÂÙ¿ ·fi 24 ÒÚÂ˜. 

MÂÏÂÙ‹ıËÎÂ Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi, Ë ·Î·Ì„›· Î·È Ë

ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ, ÚÈÓ

(›Ó·Î·˜ 1) Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-

ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi (PMMA) Î·È ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-

P) (›Ó·Î·˜ 2). T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ ÙfiÛÔ ÙÔ Ô-

Ï˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi ·ÎÚ˘ÏÈÎfi ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ (PMMA) fiÛÔ

Î·È ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P), ÌÂÙ¿ ÙËÓ Î·Ù·ÛÙÚÔ-

EÈÎfiÓ· 5. H ·Î·Ì„›· ÙˆÓ ·Ú·ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ (Stiffness) ÛÂ N

/mm, ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÎÔ¯Ï›Â˜ Rogozinski Î·È Cotrel Dubosset ÚÈÓ (Virgin

bone) Î·È ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi

(PMMA) Î·È ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P)7.

¶›Ó·Î·˜ 1. AÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ·Î·Ì„›·, ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi

Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ,

ÚÈÓ ÙË ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘-

ÏÈÎfi (PMMA) Î·È ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P)7.

AÎ·Ì„›· AÓÙÔ¯‹ EÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤¯ÚÈ 
(N /mm) ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ ·ÔÙ˘¯›·˜ 

(N) (N-mm)
T‡Ô˜ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ·Ú.
VSO 12 2522* 1026 451

Rogozinski 12 1924 638 360

TSRH 12 1669 820 694

Selby 12 2061 890 596

Cotrel-Dubosset 12 1406* 739 540

* P< 0.05

¶›Ó·Î·˜ 2. AÏÏ·Á‹ ÛÙËÓ ·Î·Ì„›·, ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi Î·È ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ,

ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘Û‹ ÙÔ˘˜ ÌÂ ÔÏ˘-ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎfi (PMMA) Î·È ÌÂ ÊˆÛÊoÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P)7.

AÎ·Ì„›· AÓÙÔ¯‹ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡ EÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜
T‡Ô˜ ·Ú. PMMA CA-P PMMA CA-P PMMA CA-P 

ÎÔ¯ÏÈÒÓ Cement Cement Cement

VSO 6 14,9 -4,0 116,8 22,5 311,6 36,0

Rogozinski 6 8,4 67,6 181,3 125,6 514,1 260,5

TSRH 6 4,0 156,2 91,8 167,9 140,1 80,0

Selby 6 9,4 35,2 131,1 96,0 217,4 117,5

Cotrel-Dubosset 6 86,5 79,8 216,3 99,6 413,1 114,0
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Ê‹ ÙˆÓ ÔÛÙÈÎÒÓ ÛÂÈÚ·Ì¿ÙˆÓ ÂÓÙfi˜ ÙÔ˘ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÔ‡ ·˘-

¯¤Ó·, ÌfiÚÂÛ·Ó Ó· ·ÔÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘Ó ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ Â-

ÍÂÏÎ˘ÛÌfi ÙÔ˘ ÎÔ¯Ï›·. °È· fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ ‰È·˘¯ÂÓÈ-

ÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ, ÙÔ ·ÎÚ˘ÏÈÎfi ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ·‡ÍËÛÂ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹

ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi ÛÂ ¤Ó· Â›Â‰Ô Î·Ù¿ Ì¤ÛÔ fiÚÔ 147%, ÂÓÒ

ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Ca-P) ·‡ÍËÛÂ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ Â-

ÍÂÏÎ˘ÛÌfi ÛÂ ¤Ó· Â›Â‰Ô Î·Ù¿ 102% (ÂÈÎfiÓ· 3). A‡ÍË-

ÛË ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Î·È ÛÙËÓ ·ÔÚÚÔÊËıÂ›Û· ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ì¤-

¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜ (ÂÈÎfiÓ· 4) Î·È ÛÙËÓ ·Î·Ì„›· (ÂÈÎfiÓ· 5).

¢ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ

‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ù‡ˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ‹ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ

Ù‡ˆÓ ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË˜.

™Â Ì›· ¿ÏÏË ÌÂÏ¤ÙË ·fi ÙÔ˘˜ Mermelstein Î·È Û˘Ó.6 ÌÂ-

ÏÂÙ‹ıËÎÂ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÛÂ ÌÔ-

ÓÙ¤ÏÔ ÂÎÚËÎÙÈÎÔ‡ Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ıˆÚ·ÎÔ-ÔÛÊ˘˚Î‹˜ ÌÔ›-

Ú·˜ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜. ™Â ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈ-

Î‹ ÌÂÏ¤ÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·-

Û‚ÂÛÙ›Ô˘ (Norian) ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ ÚfiÛıÈ·˜ ÎÔÏÒ-

Ó·˜ ÛÂ ÙˆÌ·ÙÈÎfi O1 ÛfiÓ‰˘ÏÔ ÌÂ ÂÎÚËÎÙÈÎfi Î¿Ù·ÁÌ·.

ŒÁÈÓÂ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎ‹ ‰ÔÎÈÌ·Û›· ÛÂ Î¿Ì„Ë, ¤ÎÙ·ÛË, Ï¿-

ÁÈ· Î¿Ì„Ë Î·È ÛÙÚÔÊ‹ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ‡

ÎÔ¯Ï›·, ÌÂ Î·È ¯ˆÚ›˜ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ.

MÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó Ë ·Î·Ì„›· ÙÔ˘ ·Ú·ÛÎÂ˘¿ÛÌ·ÙÔ˜ Î·È ÔÈ

ÚÔ¤˜ Î¿Ì„Âˆ˜ ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ. H ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙÔ˘ ·˘¯¤Ó· ÙÔ˘

ÛÔÓ‰˘ÏÈÎÔ‡ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian)

ÌÂ›ˆÛÂ ÙÈ˜ ÚÔ¤˜ Î¿Ì„Âˆ˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ Î·-

Ù¿ 59% ÛÂ Î¿Ì„Ë Î·È Î·Ù¿ 38% ÛÂ ¤ÎÙ·ÛË. H Ì¤ÛË ·Ú-

¯ÈÎ‹ ·Î·Ì„›· ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ Î¿Ì„Âˆ˜-ÂÎÙ¿ÛÂˆ˜ ·˘Í‹-

ıËÎÂ Î·Ù¿ 40% (P >0,05). ¢Â ‚Ú¤ıËÎ·Ó ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÛË-

Ì·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÂ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜ ÛÂ Ï¿ÁÈ·

Î¿Ì„Ë ‹ ÛÂ ÛÙÚÔÊÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔ˘˜ ·-

Ú·¿Óˆ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian)

ÙÔÔıÂÙÔ‡ÌÂÓÔ ‰È·˘¯ÂÓÈÎ¿ Î·Ù¿ ÙËÓ Ô›ÛıÈ· ÚÔÛ¤Ï·-

ÛË ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ÙË ÛÙ·ıÂÚfiÙËÙ· ÙË˜ ÚfiÛıÈ·˜ ÎÔ-

ÏÒÓ·˜ ÛÂ ¤Ó· ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÂÎÚËÎÙÈÎÔ‡ Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÙË˜ ıˆ-

Ú·ÎÔ-ÔÛÊ˘˚Î‹˜ ÌÔ›Ú·˜, ·ÔÊÂ‡ÁÔÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ·Ó·ÁÎ·È-

fiÙËÙ· ÁÈ· ÌÈ· ‰Â‡ÙÂÚË ÚfiÛıÈ· ÚÔÛ¤Ï·ÛË.

OÈ Yerby Î·È ÔÈ Û˘Ó.14 Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛ·Ó ÌÈ· ÂÌ‚ÈÔÌË-

¯·ÓÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘

(Norian) ÛÂ Â·ÓÂÁ¯Â›ÚËÛË ÁÈ· ̄ ·Ï·ÚˆÌ¤ÓÔ˘˜ ‰È·˘¯ÂÓÈ-

ÎÔ‡˜ ÎÔ¯Ï›Â˜. XÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎ·Ó 10 ÙˆÌ·ÙÈÎÔ› ·ÓıÚÒ-

ÈÓÔÈ ÛfiÓ‰˘ÏÔÈ Î·È ÙÔÔıÂÙ‹ıËÎ·Ó ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜

ÙˆÓ 6 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÛÂ Î¿ıÂ ·˘¯¤Ó·. OÈ ÎÔ¯Ï›Â˜ ÊÔÚÙ›ÛÙË-

Î·Ó ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜. K·ÙfiÈÓ, ÙÔÔıÂÙ‹-

ıËÎ·Ó ‰È·˘¯ÂÓÈÎÔ› ÎÔ¯Ï›Â˜ ÙˆÓ 7 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ Â›ÙÂ ÌÂ ÂÓ›-

Û¯˘ÛË ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian) Â›ÙÂ ¯ˆÚ›˜ ÂÓ›-

Û¯˘ÛË Î·È ·ÎÔÏÔ‡ıËÛÂ ‰ÔÎÈÌ·Û›· Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜. TÂ-

ÏÈÎ¿, ÔÈ Ô¤˜ ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÙˆÓ 7 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ Ô˘ ‰ÂÓ ÂÓÈ-

Û¯‡ıËÎ·Ó ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Í·Ó·¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıË-

Î·Ó ÁÈ· ÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÙˆÓ 7 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ Â-

ÓÈÛ¯˘Ì¤ÓˆÓ ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ Î·È Â·Ó·ÊÔÚÙ›-

ÛÙËÎ·Ó Ì¤¯ÚÈ ·ÔÙ˘¯›·˜. T· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·Ó¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ

Ë ·ÓÙÔ¯‹ ÛÂ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌfi ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÙˆÓ 7 ̄ ÈÏÈÔÛÙÒÓ Ô˘

ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ ‹Ù·Ó ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË

Î·Ù¿ 325% ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÙˆÓ 6 ̄ ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÙË˜

ÔÌ¿‰·˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. H ·ÓÙÔ¯‹ ÙˆÓ ÌË ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ

ÙˆÓ 7 ̄ ÈÏÈÔÛÙÒÓ ‹Ù·Ó ÌfiÓÔ 73% ·ÓÒÙÂÚË ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÙˆÓ

ÎÔ¯ÏÈÒÓ ÙˆÓ 6 ̄ ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÙË˜ ÔÌ¿‰·˜ ÂÏ¤Á¯Ô˘. OÈ ÎÔ¯Ï›Â˜

ÙˆÓ 7 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ Ô˘ ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó ÌÂ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤-

ÛÙÈÔ (Norian) ‹Ù·Ó ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÙÈ˜ Ô-

¤˜ 7 ¯ÈÏÈÔÛÙÒÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·Ê·›ÚÂÛË ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ, ·˘Í¿-

ÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ·ÓÙÔ¯‹ ÛÙÔ 384% ÙË˜ ·ÓÙÔ¯‹˜ ÂÍÂÏÎ˘ÛÌÔ‡

ÙˆÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ 7 ¯ÈÏ. Ô˘ ‰ÂÓ ÂÓÈÛ¯‡ıËÎ·Ó. ™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ

·˘ÙÔ‡˜ ÙÔ˘˜ Û˘ÁÁÚ·ÊÂ›˜, ÙÔ ÊˆÛÊÔÚÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ (Norian)

ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ¿ ÙÔ˘ ·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡

ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ (PMMA) ÁÈ· ÙËÓ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙˆÓ Â·Ó·ÙÔÔıÂ-

ÙÔ‡ÌÂÓˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ. 

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ ÊˆÛÊÔÚÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›-

Ô˘ (Norian) ı· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÔ‚·Ú¿ ˘’ fi„ÈÓ

ÛÂ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÈÚ·Ì·ÙÈÎ¤˜ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ˆ˜ Â-

Ó·ÏÏ·ÎÙÈÎfi Ì¤ÛÔ ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ÙˆÓ ‰È·˘¯ÂÓÈÎÒÓ ÎÔ¯ÏÈÒÓ ·-

ÓÙ› ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡ ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ˘ (PMMA), Ïfi-

Áˆ ÙˆÓ ÂÓı·ÚÚ˘ÓÙÈÎÒÓ ÂÌ‚ÈÔÌË¯·ÓÈÎÒÓ È‰ÈÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Î·È

ÙË˜ ·ÔÊ˘Á‹˜ ÓÂ˘ÚÔÏÔÁÈÎÒÓ ÂÈÏÔÎÒÓ Û¯ÂÙÈ˙fiÌÂÓˆÓ

ÌÂ ÙËÓ ÂÍÒıÂÚÌË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÛÙÂÚÂÔÔ›ËÛË˜ ÙÔ˘ ÔÏ˘ÌÂ-

ı˘Ï-ÌÂı·ÎÚ˘ÏÈÎÔ‡.
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