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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

ηδκ ενβαζία αοηή έπεζ βίκεζ ιζα πνμζπάεεζα κα ακαπηοπεμφκ μνζζιέκα απυ 
ηα ααζζηά γδηήιαηα πμο αθμνμφκ ζηα αζμτθζηά ηαζ ηδ πνήζδ αοηχκ ζηα ηεπκδηά 
ειθοηεφιαηα. 

 ημ ηεθάθαζμ 1 βίκεηαζ ακαθμνά ζηα ιεηαθθζηά αζμτθζηά (ακμλείδςημζ πάθοαεξ, 
ηνάιαηα CoCr, ηνάιαηα Ti, μδμκηζηυ αιάθβαια ηθπ.) ηαζ ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ. 
Δλεηάγεηαζ έκα ααζζηυ ημοξ ιεζμκέηηδια, δ δζάανςζδ, ηαζ μζ επζπηχζεζξ πμο αοηή 
έπεζ ζηα ειθοηεφιαηα ηαζ ζημκ άκενςπμ. Σέθμξ, δίκμκηαζ μνζζιέκα ααζζηά ζημζπεία 
ζπεηζηά ιε ηζξ ιεευδμοξ ηαηαζηεοήξ ημοξ. 

 Σμ ηεθάθαζμ 2 αζπμθείηαζ ιε ηα ηεναιζηά αζμτθζηά (ιδ απμννμθήζζια, 
αζμδζαζπχιεκα ηαζ αζμεκενβά), ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηζξ πνήζεζξ αοηχκ. Γίκεηαζ ακαθμνά 
ζημ πνυαθδια ηδξ θεμνάξ ημοξ, ηαεχξ ηαζ ζε ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ. Πανμοζζάγμκηαζ 
ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδ εναφζδ ηεναιζημφ ημηοθζδζημφ πζηςκίμο ηαζ ιε ηεναιζηέξ 
ιδνζαίεξ ηεθαθέξ πμο πνμθαιαάκμοκ ηδκ ακελέθεβηηδ θεμνά. 

 ημ ηεθάθαζμ 3 ελεηάγμκηαζ ηα πμθοιενή αζμτθζηά. Γίκεηαζ ιζα ζφκημιδ 
ακαθμνά ζημκ πμθοιενζζιυ ηαζ ηδ ααζζηή δμιή ημο, ηαεχξ ηαζ ζε ιζα ζδιακηζηή 
ζδζυηδηα ηςκ πμθοιενχκ, ηδκ απμζηείνςζδ. 

 Σμ ηεθάθαζμ 4 αζπμθείηαζ ιε ηα ζφκεεηα αζμτθζηά. Ακαπηφζζμκηαζ εέιαηα 
υπςξ δ δμιή, μζ ζδζυηδηέξ ημοξ ηαζ, εζδζηυηενα, δ ακζζμηνμπία ημοξ. Γίκμκηαζ 
παναδείβιαηα ηςκ ζφκεεηςκ αζμτθζηχκ ηαζ βίκεηαζ ζφκημιδ ακαθμνά ζηδ 
αζμζοιααηυηδηά ημοξ. 

 ημ ηεθάθαζμ 5 ιεθεηχκηαζ πζμ ζοβηεηνζιέκα ιε ηα αζμδζαζπχιεκα 
πμθοιενζηά αζμτθζηά, ζδζυηδηεξ ηαζ παναηηδνζζηζηά ημοξ, ηαεχξ ηαζ ιε εθανιμβέξ 
αοηχκ. Δλεηάγεηαζ δ αζμδζάζπαζδ ηαζ μ νυθμξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ ζηζξ ζδζυηδηέξ 
ηδξ. 

  ημ ηεθάθαζμ 6 ακαπηφζζεηαζ ημ εέια ηςκ αζμθμβζηχκ οθζηχκ, πμο 
πανάβμκηαζ απυ ημθθαβυκμ, ηαζ δίκμκηαζ ζημζπεία ζπεηζηά ιε ηδ δμιή, ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ 
ηδ αζμηεπκμθμβία αοημφ. Γίκεηαζ ζφκημιδ ακαθμνά ζηδ ιδπακζηή ηςκ ζζηχκ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ακάπθαζδ ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ. 

 ημ ηεθάθαζμ 7 βίκεηαζ ακαθμνά ζηζξ ακηζηαηαζηάζεζξ ιαθαημφ ζζημφ, 
ελεηάγμκηαξ ειθοηεφιαηα πμο ανίζημκηαζ ή υπζ ζε επαθή ιε ημ αίια. 

 Σμ ηεθάθαζμ 8 αζπμθείηαζ ιε ακηζηαηαζηάζεζξ ζηθδνμφ ζζημφ, υπςξ 
ειθοηεφιαηα βζα επζδζυνεςζδ μζηχκ ηαζ ανενχζεςκ ηαζ μδμκηζηά ειθοηεφιαηα. 
Δπίζδξ, βίκεηαζ ζφκημιδ ακάπηολδ ηδξ ακάθοζδξ μνζαηχκ ζημζπείςκ 3D 
πνμαθδιάηςκ εθαζημπθαζηζηήξ επαθήξ ιε ηνζαή. 

 ημ ηεθάθαζμ 9 ακαπηφζζμκηαζ μζ ηεπκζηέξ δζαηήνδζδξ ηεζζάνςκ ζηαδίςκ βζα 
ηα αζμτθζηά (ιδ ρφλδξ, ρφλδξ – απυρολδξ, θομθζθίςζδξ ηαζ οαθμπμίδζδξ) ηαζ δ 
ζπέζδ ημοξ ιε ζοβηεηνζιέκα παναδείβιαηα αζμτθζηχκ. 

 Σέθμξ, ζημ ηεθάθαζμ 10 βίκεηαζ ακαθμνά ζηδκ πνυζεεζδ άνενςζδξ ημο 
ζζπίμο, ελεηάγμκηαξ πζμ ζοβηεηνζιέκα ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ, ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ ηαζ 
ηδκ ανενζηή επζθάκεζα ιεηαλφ αοηχκ. Μεθεηχκηαζ, επίζδξ, πνμαθήιαηα ζοκανιμβήξ 
ηαζ πζεακέξ θφζεζξ αοηχκ.  

   

 



 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

Σα αζμτθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζοζηεοχκ, μζ μπμίεξ 

ακηζηαεζζημφκ έκα ιένμξ ή ιζα θεζημονβία ημο ζχιαημξ ιε αζθάθεζα, αλζυπζζηα, 

μζημκμιζηά ηαζ ιε ηνυπμ απμδεηηυ απυ ημ ζχια. Γζα ηδ εεναπεία απυ αζεέκεζεξ ηαζ 

ηναοιαηζζιμφξ πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνεξ ζοζηεοέξ ηαζ οθζηά. Κμζκά παναδείβιαηα 

απμηεθμφκ ηα κήιαηα πεζνμονβζηχκ ναιιάηςκ, μζ αεθυκεξ, μζ ηαεεηήνεξ, μζ 

μδμκημζημζπίεξ, ηα ζθναβίζιαηα ηςκ δμκηζχκ η.θ.π. 

Σμ αζμτθζηυ είκαζ έκα ζοκεεηζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα 

ακηζηαηαζηήζεζ ιένμξ ημο γςκηακμφ ζοζηήιαημξ ή βζα κα θεζημονβήζεζ ζε πμθφ 

ζηεκή επαθή ιε ημκ γςκηακυ ζζηυ. Σμ πακεπζζηήιζμ Clemson Advisory Board for 

Biomaterials υνζζε ςξ αζμτθζηυ «ιία ζοζηδιαηζηά ηαζ θανιαηεοηζηά αδνακή μοζία, 

ζπεδζαζιέκδ βζα ειθφηεοζδ ιέζα ζε γςκηακά ζοζηήιαηα ή εκζςιαηςιέκδ ζε αοηά». 

Ο Black υνζζε ςξ αζμτθζηά ηα «ιδ αζχζζια οθζηά, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζαηνζηέξ 

ζοζηεοέξ ηαζ έπμοκ ςξ ζηυπμ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιε αζμθμβζηά ζοζηήιαηα». Άθθμζ 

εεςνμφκ ςξ αζμτθζηά «ηα οθζηά ζοκεεηζηήξ ή θοζζηήξ πνμέθεοζδξ, ηα μπμία 

ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ζζημφξ, αίια ηαζ αζμθμβζηά οβνά ηαζ ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηδκ πνμζεεηζηή, ηδ δζαβκςζηζηή, ηδ εεναπεοηζηή ηαζ εθανιμβέξ απμεήηεοζδξ, 

πςνίξ κα επδνεάγμοκ δοζάνεζηα ημκ γςκηακυ μνβακζζιυ ηαζ ηα ελανηήιαηα ημο». 

Έκαξ αηυιδ μνζζιυξ βζα ηα αζμτθζηά είκαζ μ ελήξ: «ιία μοζία – δζαθμνεηζηή 

απυ θάνιαημ – ή ζοκδοαζιυξ μοζζχκ, ζοκεεηζηήξ ή θοζζηήξ πνμέθεοζδξ, μζ μπμίεξ 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ μπμζαδήπμηε ζηζβιή, μθυηθδνεξ ή ςξ ηιήιαηα εκυξ 

ζοζηήιαημξ ηαζ μζ μπμίεξ εεναπεφμοκ, αολάκμοκ ή ακηζηαεζζημφκ ζζημφξ, υνβακα ή 

θεζημονβίεξ ημο ζχιαημξ». Ο μνζζιυξ αοηυξ απμηεθεί ιία απυ ηζξ πμθθέξ 

δζαθμνεηζηέξ εηθνάζεζξ πμο ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημκ μνζζιυ ηςκ 

αζμτθζηχκ. 

Ακηίεεηα, αζμθμβζηυ οθζηυ είκαζ έκα οθζηυ, υπςξ ημ δένια ηαζ μζ ανηδνίεξ, ημ 

μπμίμ πανάβεηαζ απυ ημ αζμθμβζηυ ζφζηδια. ημκ μνζζιυ ηςκ αζμτθζηχκ δεκ 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ηα ηεπκδηά οθζηά, πμο είκαζ απθχξ ζε επαθή ιε ημ δένια 

(υπςξ αημοζηζηά αμδεήιαηα ηαζ ηεπκδηά ιέθδ, ηα μπμία πνμζανηχκηαζ ζημ ζχια), 

απυ ηδ ζηζβιή πμο πανειαάθθεηαζ ημ δένια ιεηαλφ ημο ζχιαημξ ηαζ ημο ελςηενζημφ 

πενζαάθθμκημξ. 

Απυ ημοξ παναπάκς μνζζιμφξ, εα πνέπεζ ημ πεδίμ βκχζεςκ κα είκαζ ιεβάθμ 

ή κα οπάνπεζ ζοκενβαζία δζαθμνεηζηχκ ακηζηεζιέκςκ, χζηε κα ακαπηοπεμφκ ηαζ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηα αζμτθζηά ζηδκ ζαηνζηή ηαζ ζηδκ μδμκηζαηνζηή (υπςξ ακαθένεηαζ 



 

 

ηαζ ζημκ πίκαηα 1). ηζξ πνήζεζξ ηςκ αζμτθζηχκ (πίκαηαξ 2) ζοιπενζθαιαάκεηαζ ηαζ δ 

ακηζηαηάζηαζδ εκυξ ιένμοξ ημο ζχιαημξ πμο δεκ θεζημονβεί θυβς αζεέκεζαξ ή 

ηναοιαηζζιμφ, χζηε κα αμδεήζεζ ζηδ εεναπεία, ηδ αεθηίςζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ ηδ 

δζυνεςζδ ηςκ ακςιαθζχκ. Ο νυθμξ ηςκ αζμτθζηχκ επδνεάγεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ 

απυ ηα πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγμοκ ζε πμθθά πεδία ηδξ αζμηεπκμθμβίαξ ηαζ 

ηδξ επζζηήιδξ. Γζα πανάδεζβια, ιε ηδκ έθεοζδ ηςκ ακηζαζμηζηχκ, μζ ιεηαδμηζηέξ 

αζεέκεζεξ απμηεθμφκ πθέμκ ιζηνυηενδ απεζθή ζε ζπέζδ ιε παθζυηενα ηαζ ημ 

ιεβαθφηενμ εκδζαθένμκ ζοβηεκηνχκεηαζ ζηζξ εηθοθζζηζηέξ αζεέκεζεξ. Δπζπθέμκ, 

πθεμκεηηήιαηα ζηδ πεζνμονβζηή ηεπκμθμβία ηαζ ζηα υνβακα, έπμοκ επζηνέρεζ ηδ 

πνήζδ οθζηχκ ιε ηνυπμοξ πμο δεκ ήηακ εθζηημί παθζυηενα. ημπυξ αοημφ ημο 

πμκήιαημξ είκαζ κα ακαπηοπεεί ζημκ ακαβκχζηδ δ ζοζπέηζζδ ηδξ πνήζδξ ηςκ οθζηχκ 

ζηδκ ζαηνζηή ηαζ ηδκ μδμκηζαηνζηή επζζηήιδ ιε ηζξ ααζζηέξ ανπέξ. 

Σα οθζηά ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ιε πμθθμφξ ηνυπμοξ. Ανπζηά, ηα 

αζμτθζηά ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ απυ ηδκ πθεονά ηδξ πενζμπήξ ημο πνμαθήιαημξ 

πμο πνέπεζ κα επζθοεεί (πίκαηαξ 2). Γεφηενμκ, ημ ζχια ιπμνεί κα εεςνδεεί ζε 

επίπεδμ ζζηχκ, ζε επίπεδμ μνβάκςκ (πίκαηαξ 3) ή ζε επίπεδμ ζοζηήιαημξ (πίκαηαξ 

4). Σνίημκ, ιπμνεί κα βίκεζ ηαηάηαλδ ηςκ οθζηχκ ζε πμθοιενή, ιέηαθθα, ηεναιζηά ηαζ 

ζφκεεηα, υπςξ πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 5. Με αάζδ αοηήκ ηδκ ηαηάηαλδ, μ νυθμξ 

ηςκ αζμτθζηχκ ηαεμνίγεηαζ απυ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ημο οθζημφ ιε ημ ζχια ηαζ εζδζηά 

απυ ηδκ επίδναζδ ημο πενζαάθθμκημξ ημο ζχιαημξ ζημ οθζηυ ηαζ ημο οθζημφ ζημ 

πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ. 

ΠΗΝΑΚΑ 1. Πεδία βκχζδξ ακάπηολδξ ηςκ αζμτθζηχκ 

Δπηζηεκνληθφο 

θιΪδνο 
Παξαδεέγκαηα 

Δπζζηήιδ ηαζ 

ιδπακμθμβία 

Δπζζηήιδ ηςκ οθζηχκ: πέζδ δμιήξ – ζδζυηδηαξ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

ηαζ αζμθμβζηχκ οθζηχκ, ηαεχξ ηαζ ηςκ ιεηάθθςκ, ηεναιζηχκ, 

πμθοιενχκ, ζφκεεηςκ, ζζηχκ (ζζημί αίιαημξ ηαζ ζοκδεηζημί 

ζζημί) η.θ.π. 

Βζμθμβία ηαζ 

θοζζμθμβία 

Κοηηανζηή ηαζ ιμνζαηή αζμθμβία, ακαημιία, θοζζμθμβία γχςκ ηαζ 

ακενχπςκ, ζζημπαεμθμβία, πεζναιαηζηή πεζνμονβζηή, 

ακμζμθμβία η.θ.π. 

Κθζκζηέξ επζζηήιεξ θεξ μζ ηθζκζηέξ ηαηδβμνίεξ: μδμκηζαηνζηή, βκαεμπεζνμονβζηή, 

κεονμπεζνμονβζηή, ιαζεοηζηή ηαζ βοκαζημθμβία, μθεαθιμθμβία, 

μνεμπεδζηή, ςημνοκμθανοββμθμβία, πθαζηζηή πεζνμονβζηή ηαζ 

πεζνμονβζηή ακαδυιδζδξ, εςναηζηή ηαζ ηανδζαββεζαηή 

πεζνμονβζηή, ηηδκζαηνζηή θανιαηεοηζηή ηαζ πεζνμονβζηή η.θ.π.   



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2. Υνήζεζξ ηςκ αζμτθζηχκ 

Πεξηνρά 

πξνβιάκαηνο 

 

Παξαδεέγκαηα 

Ακηζηαηάζηαζδ 

κμζμφκηςκ ή 

ηαηεζηναιιέκςκ 

ηιδιάηςκ 

Σεπκδηή άνενςζδ βμθμφ, ιδπακή αζιμηάεανζδξ κεθνχκ 

Βμήεεζα ζηδκ 

επμφθςζδ 

Ράιιαηα, πθάηεξ μζηχκ ηαζ αίδεξ 

Βεθηίςζδ 

θεζημονβίαξ 

Κανδζαηυξ αδιαημδυηδξ, εκδμθεάθιζμζ θαημί  

Γζυνεςζδ 

θεζημονβζηχκ 

ακςιαθζχκ 

Κανδζαηυξ αδιαημδυηδξ 

Γζυνεςζδ 
αζζεδηζηχκ 
πνμαθδιάηςκ 

Αφλδζδ ιαζηχκ, αφλδζδ ζαβμκζμφ 

Βμήεεζα ζηδ 

δζάβκςζδ 

νβακα ελέηαζδξ ζςιαηζηήξ ημζθυηδηαξ ηαζ ηαεεηήνεξ 

Βμήεεζα ζηδ 

εεναπεία 

Καεεηήνεξ, ιεηεβπεζνδηζηά ζςθδκάηζα 

 

ΠΗΝΑΚΑ 3. Βζμτθζηά ζηα υνβακα 

 

Όξγαλν 

 

Παξαδεέγκαηα 

Κανδζά Κανδζαηυξ αδιαημδυηδξ, ηεπκδηή ηανδζαηή ααθαίδα, μθζηή 

ηεπκδηή ηανδζά 

Πκεφιμκεξ οζηεοή μλοβυκςζδξ  

Μάηζα Φαημί επαθήξ, εκδμθεάθιζμζ θαημί 

Αοηζά Σεπκδημί ακααμθείξ αοηζμφ, ειθφηεοια ημπθία 

Οζηά Πθάηα μζημφ, intramedullary rod 

Νεθνά Μδπακή αζιμηάεανζδξ  

Οονμδυπμξ ηφζηδ Καεεηήνεξ ηαζ ζηεθέπδ 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 4. Βζμτθζηά ζηα ζοζηήιαηα ημο ζχιαημξ 

χζηεκα Παξαδεέγκαηα 

ηεθεηζηυ Πθάηα μζηχκ, μθζηά οπμηαηάζηαηα ανενχζεςκ 

Μοζηυ Ράιιαηα, δζεβένηεξ ιοχκ  

Κοηθμθμνζαηυ Σεπκδηέξ ηανδζαηέξ ααθαίδεξ, αζιμθυνα αββεία 

Ακαπκεοζηζηυ οζηεοή μλοβυκςζδξ 

Πενζδενιζηυ Ράιιαηα, επζηαθφιιαηα ηαρίιαημξ, ηεπκδηυ δένια 

Οονζηυ Καεεηήνεξ, ζηεθέπδ, ζοζηεοή αζιμηάεανζδξ 

Νεονζηυ Κανδζαημί αδιαημδυηεξ, δζεβένηεξ κεφνςκ 

Ακαπαναβςβζηυ Αφλδζδ ιαζηχκ, άθθα αζζεδηζηά οπμηαηάζηαηα 

 

ΠΗΝΑΚΑ 5. Βζμτθζηά βζα πνήζδ ζημ ζχια 

ΤιηθΪ Πιενλεθηάκαηα Μεηνλεθηάκαηα Παξαδεέγκαηα 

Πμθοιενή (κάζθμκ, 

εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ, 

πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ 

ηθπ.) 

Δθαζηζηά 

Δφημθα ζηδκ 
ηαηενβαζία 

πζ ζηθδνά 

Απμζπδιαηίγμκηαζ ιε 

ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο 

Μπμνεί κα 

δζαζπαζημφκ 

Ράιιαηα, 

αζιμθυνα 

αββεία, θαηκίμ 

βμθμφ, αοηζά, 

ιφηδ, άθθμζ 

ιαθαημί ζζημί 

Μέηαθθα (Ti ηαζ ηα 

ηνάιαηα αοημφ, ηνάιαηα 

Co – Cr, ακμλείδςημζ 

πάθοαεξ, Au, Ag, Pt ηθπ.) 

ηθδνά, ακεεηηζηή 

μθηζιυηδηα 

Μπμνεί κα 

δζαανςεμφκ 

Ποηκά 

Γφζημθμ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ 

Τπμηαηάζηαηα 

ανενχζεςκ, 

πθάηεξ μζηχκ 

ηαζ αίδεξ, 

ειθοηεφιαηα 

νίγαξ δμκηζχκ, 

ζφνιαηα pacer 

ηαζ ναιιάηςκ 

Κεναιζηά (μλείδζμ 

αθοιζκίμο, θςζθμνζηυ 

άθαξ αζαεζηίμο – 

ζοιπενζθαιαακμιέκμο 

ηαζ οδνμλοαπαηίηδ – , 

ηαναίδζα) 

Πμθφ αζμζοιααηά,  

Αδνακή, 

ηθδνά ζηδκ 

ζοιπίεζδ 

Φαεονά 

πζ εθαζηζηά 

Γφζημθμ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ 

Οδμκηζηά, 

ιδνζαία ζηεθέπδ 

ημο 

οπμηαηάζηαημο 

άνενςζδξ, 

επζηάθοιια 

δμκηζχκ ηαζ 

μνεμπεδζηά 



 

 

ειθοηεφιαηα 

φκεεηα (ηαναίδζμ – 

ηαναίδζμ, οθζηυ πθήνςζδξ 

μζημφ εκζζποιέκμ ιε 

ζφνια ή ίκεξ) 

ηθδνά 

Καηαζηεοή ζε 

μπμζμδήπμηε 

απαζημφιεκμ ζπήια 

Γφζημθμ κα 

ηαηαζηεοαζημφκ 

Δοθοηεφιαηα 

άνενςζδξ, 

ηανδζαηέξ 

ααθαίδεξ 

 

 Απυ ηζξ παναπάκς εεςνήζεζξ βίκεηαζ ζαθέξ υηζ ζηζξ πζμ ζδιακηζηέξ 

εθανιμβέξ ηςκ αζμτθζηχκ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ δμιζηέξ θεζημονβίεξ, αηυιδ ηαζ ζηα 

υνβακα ηαζ ζηα ζοζηήιαηα πμο δεκ είκαζ απυ ηδ θφζδ ημοξ δμιζηά, ή πμθφ απθέξ 

πδιζηέξ ή δθεηηνζηέξ θεζημονβίεξ. Πνμξ ημ πανυκ, πμθφπθμηεξ πδιζηέξ θεζημονβίεξ, 

υπςξ αοηέξ ημο ήπαημξ, ηαζ μζ πμθφπθμηεξ δθεηηνζηέξ ηαζ δθεηηνμπδιζηέξ 

θεζημονβίεξ, υπςξ αοηέξ ημο εβηεθάθμο ηαζ ηςκ αζζεδηήνζςκ μνβάκςκ, δεκ ιπμνμφκ 

κα επζηεοπεμφκ απυ αζμτθζηά. 

 

ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΓΡΟΜΖ 

 Ζ πνήζδ ηςκ αζμτθζηχκ πναηηζηά δεκ είπε επέθεεζ, ιέπνζ ηδκ έθεοζδ ιίαξ 

αζδπηζηήξ πεζνμονβζηήξ ηεπκζηήξ, πμο ακαπηφπεδηε απυ ημκ Γν. J. Lister βφνς ζημ 

1860. Πνμδβμφιεκεξ πεζνμονβζηέξ δζαδζηαζίεξ, είηε πενζεθάιαακακ αζμτθζηά είηε υπζ, 

είπακ βεκζηά ακεπζηοπή απμηεθέζιαηα θυβς θμζιχλεςκ. Σα πνμαθήιαηα απυ 

ιμθφκζεζξ έηεζκακ κα αολδεμφκ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ηςκ αζμτθζηχκ, έςξ υημο ημ 

ειθφηεοια απμηηήζεζ εέζδ ζε ιζα πενζμπή απνυζζηδ ζηα ανιυδζα ακμζμθμβζηά 

ηφηηανα ημο ζχιαημξ. 

 Σα ανπζηά επζηοπή ειθοηεφιαηα, ηαεχξ ηαζ έκα ιεβάθμ ιένμξ 

ιεηαβεκέζηενςκ, ήηακ ζημ ζφζηδια ημο ζηεθεημφ. Οζ πθάηεξ ηςκ μζηχκ 

ακαπηφπεδηακ πενίπμο ημ 1900, πνμηεζιέκμο κα αμδεήζμοκ ζηδ ζηενέςζδ 

ιεβάθςκ ηαηαβιάηςκ ηςκ μζηχκ. Πμθθέξ απυ αοηέξ ηζξ πθάηεξ έζπαζακ θυβς ημο 

ηαημφ ιδπακζημφ ζπεδζαζιμφ. Ήηακ πμθφ θεπηέξ ηαζ είπακ άηνα ιε ζοβηεκηνςιέκεξ 

ηάζεζξ. Δπζπθέμκ, οθζηά υπςξ μ αακαδζμφπμξ πάθοααξ, μ μπμίμξ είπε επζθεβεί βζα ηζξ 

ηαθέξ ιδπακζηέξ ημο ζδζυηδηεξ, δζαανχεδηακ βνήβμνα ζημ ζχια ηαζ δδιζμφνβδζακ 

ανκδηζηέξ επζδνάζεζξ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ επμφθςζδξ. Αημθμφεδζακ αεθηζςιέκμζ 

ζπεδζαζιμί ηαζ οθζηά. Καηά ηδκ εζζαβςβή ημο ακμλείδςημο πάθοαα ηαζ ηςκ ηναιάηςκ 

ημααθηίμο – πνςιίμο ημ 1930, επζηεφπεδηακ ηαθφηενα απμηεθέζιαηα ζηδ ζηενέςζδ 

ηςκ ηαηαβιάηςκ ηαζ πανμοζζάζηδηακ ηα πνχηα οπμηαηάζηαηα ζοκδέζιςκ ζηδ 

πεζνμονβζηή. Ακαθμνζηά ιε ηα πμθοιενή, ανέεδηε υηζ μζ πζθυημζ ηςκ ιαπδηζηχκ 



 

 

αενμζηαθχκ ημο Β’ Παβηυζιζμο Πυθειμο πμο ηναοιαηίγμκηακ απυ εναφζιαηα ημο 

πθαζηζημφ ηαθφιιαημξ ημο αενμζηάθμοξ (ηαηαζηεοαζιέκμ απυ πμθοιεεαηνοθζηυ 

ιεεοθεζηένα – ΡΜΜΑ – ), δεκ πανμοζίαγακ δοζιεκείξ πνυκζεξ ακηζδνάζεζξ, ελαζηίαξ 

αοηχκ  ηςκ εναοζιάηςκ ζημ ζχια ημοξ. 

 Μεηά απυ αοηή ηδ δζαπίζηςζδ, ημ ΡΜΜΑ άνπζζε κα πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ 

ζε ακαπθδνχιαηα ημο ηεναημεζδμφξ πζηχκα ηαζ ιενχκ ηαηεζηναιιέκςκ μζηχκ ημο 

ηνακίμο. Με αάζδ ηδκ πνυμδμ ηδξ πεζνμονβζηήξ επζζηήιδξ ηαζ ηςκ οθζηχκ, ημ 1950 

δμηζιάζηδηακ οπμηαηάζηαηα βζα ηα αζιμθυνα αββεία, εκχ ημ 1960 αημθμφεδζακ ηα 

οπμηαηάζηαηα βζα ααθαίδεξ ηανδζάξ ηαζ ηα οπμηαηάζηαηα ανενχζεςκ ιε ηζζιέκημ. 

ημκ πίκαηα 6 πανμοζζάγμκηαζ μζ ζδιακηζηέξ ελεθίλεζξ πμο οπήνλακ ζηα 

ειθοηεφιαηα. Σα ηεθεοηαία πνυκζα ζδιεζχκεηαζ αηυιδ ιεβαθφηενδ πνυμδμξ. 

ΠΗΝΑΚΑ 6. Αλζυθμβδ ακάπηολδ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα ειθοηεφιαηα 

Έηνο Μειεηεηάο ΑλΪπηπμε 

Σέθδ 18μο – 

ανπέξ 19μο 

αζχκα 

 Γζάθμνεξ ιεηαθθζηέξ ζοζηεοέξ βζα 

ζοκανιμβή ηαηαβιάηςκ μζηχκ. 

Καθχδζα ηαζ αεθυκεξ (wires, pins) 

απυ Fe, Au, Ag ηαζ Pt. 

1860 – 1870 J. Lister Αζδπηζηέξ πεζνμονβζηέξ ηεπκζηέξ 

1886 H. Hansmann Ni – plated steel bone fracture plate 

1893 – 1912 W.A. Lane Βίδεξ ηαζ πθάηεξ απυ πάθοαα (Lane 

fracture plate) 

1912 W.D. Sherman Πθάηεξ απυ αακαδζμφπμ πάθοαα, πμο 

έπεζ ακαπηοπεεί ανπζηά βζα ζαηνζηή 

πνήζδ. Μζηνυηενδ ζοβηέκηνςζδ 

ηάζδξ ηαζ δζάανςζδ (Sherman plate) 

1924 A.A. Zierold Πανμοζζάζηδηακ ηα Stellites® (ηνάια 

CoCrMo) 

1926 M.Z. Lange Πανμοζζάζηδηε μ 18 – 8sMo 

ακμλείδςημξ πάθοααξ (ηαθφηενμξ 

απυ ημκ 18 – 8 ακμλείδςημ πάθοαα) 

1926 E.W. Hey – Groves Υνδζζιμπμζήεδηε λοθμονβζηή αίδα 

βζα ηάηαβια ημο ιδνζαίμο θαζιμφ 

1931 M.N. Smith – Petersen Καηαζηεοάζηδηε δ πνχηδ ιδπακή 

ζοκανιμβήξ βζα ηάηαβια ημο 

ιδνζαίμο θαζιμφ απυ ακμλείδςημ 



 

 

πάθοαα 

1936 C.S. Venable, W.G. Stuck Πανμοζζάζηδηε ημ Vitallium® (19 – 9 

ακμλείδςημξ πάθοααξ), πμο ανβυηενα 

άθθαλε ημ οθζηυ ζηα ηνάιαηα CoCr 

1938 P. Wiles Σμ πνχημ μθζηυ οπμηαηάζηαημ 

πνυζεεζδξ βμθμφ 

1939 J.C. Burch, H.M. Carney Πανμοζζάζηδηε ημ Σακηάθζμ (Ta) 

1946 J. & R. Judet Σμ πνχημ αζμ – ιδπακζηά 

ζπεδζαζιέκμ οπμηαηάζηαημ 

πνυζεεζδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ. Σα 

πνχηα πθαζηζηά (ΡΜΜΑ) πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ζηζξ 

ακηζηαηαζηάζεζξ άνενςζδξ  

Γεηαεηία 1940 M.J. Dorzee, A. 

Franceschetti 

Υνδζζιμπμζήεδηακ βζα πνχηδ θμνά 

αηνοθζηά (ΡΜΜΑ) βζα ακηζηαηάζηαζδ 

ημο ηεναημεζδμφξ 

1947 J. Cotton Πανμοζζάζηδηε ημ Ti ηαζ ηα ηνάιαηά 

ημο 

1952 A.B. Voorhees, A. 

Jaretzta, A.B. Blackmore 

Οζ πνχηεξ επζηοπείξ ακηζηαηαζηάζεζξ 

αζιμθυνςκ αββείςκ πμο έβζκακ απυ 

cloth βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ 

1958 S. Furman, G. Robinson Ζ πνχηδ επζηοπήξ άιεζδ δζέβενζδ 

ηδξ ηανδζάξ 

1958 J. Charnley Ζ πνχηδ πνήζδ αηνοθζημφ ηζζιέκημο 

μζηχκ ζηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ 

βμθμφ οπυ ηδκ επίαθερδ ημο Dr. D. 

Smith 

1960 A. Starr, M.L. Edwards Οζ πνχηεξ ειπμνζηέξ ηανδζαηέξ 

ααθαίδεξ 

Γεηαεηία 1970 W.J. Kolff Οθζηή ακηζηαηάζηαζδ ηανδζάξ 

 

ΔΠΗΓΟΖ ΣΧΝ ΒΗΟΩΛΗΚΧΝ 

 Ζ επζηοπία ηςκ αζμτθζηχκ ζημ ζχια ελανηάηαζ απυ πανάβμκηεξ, υπςξ μζ 

ζδζυηδηεξ, μ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ αζμζοιααηυηδηα ημο οθζημφ πμο πνδζζιμπμζείηαζ, 

ηαεχξ ηαζ άθθμζ πανάβμκηεξ, πμο δεκ εθέβπμκηαζ απυ ημκ ιδπακζηυ, υπςξ π.π. δ 



 

 

ηεπκζηή ημο πεζνμονβμφ, δ οβεία ηαζ δ ηαηάζηαζδ ημο αζεεκμφξ, ηαεχξ ηαζ μζ 

δναζηδνζυηδηεξ αοημφ. Ακ ιπμνμφιε κα μνίζμοιε ιζα ανζειδηζηή ηζιή f βζα ηδκ 

πζεακυηδηα αζημπίαξ ημο ειθοηεφιαημξ, ηυηε δ αλζμπζζηία ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ 

ελήξ: 

r = 1 – f 

Ακ, υπςξ ζοκήεςξ ζοιααίκεζ, οπάνπμοκ πμθθμί ηνυπμζ αζημπίαξ, ηυηε δ ζοκμθζηή 

αλζμπζζηία rt δίκεηαζ ςξ βζκυιεκμ ηςκ επζιένμοξ αλζμπζζηζχκ r1 = 1 – f1 ηθπ., δδθαδή: 

rt = r1 * r2 * …. * rn 

οκεπχξ, αηυιδ ηαζ ακ έκαξ ηνυπμξ αζημπίαξ είκαζ πθήνςξ εθεβπυιεκμξ (υπςξ ζημ 

ειθφηεοια ηαηάβιαημξ), έηζζ χζηε δ ζπεηζηή αλζμπζζηία κα πανμοζζάγεηαζ ςξ εκζαία, 

μζ οπυθμζπμζ ηνυπμζ αζημπίαξ (υπςξ δ ιυθοκζδ) ιπμνμφκ κα μνίζμοκ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ηδ πνήζδ πμο πανμοζζάγεηαζ απυ ηδκ ζοκμθζηή αλζμπζζηία ημο ειθοηεφιαημξ. 

Ζ αζημπία ιπμνεί κα ειθακζζηεί ζημ αζμτθζηυ, υπζ υιςξ ηαζ ζε ιδπακμθμβζηά οθζηά ηα 

μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε άθθα πθαίζζα, ιέζς πνμζαμθήξ ημο ειθοηεφιαημξ απυ 

ηα ακηζζχιαηα ημο ζοζηήιαημξ ημο ζχιαημξ. Γζα έκα ειθφηεοια, ιζα ακεπζεφιδηδ 

επεκένβεζα αοημφ ζημ ζχια (υπςξ π.π. δ ημλζηυηδηα, μζ αθθενβζηέξ ακηζδνάζεζξ ή δ 

πνυηθδζδ ηανηίκμο) απμηεθεί αζημπία. οκεπχξ, δ αζμζοιααηυηδηα εεςνείηαζ ςξ 

ιία ακάβηδ ημο οθζημφ, επζπνυζεεηδ ζηζξ απαζηήζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε ηζξ 

θεζημονβίεξ ημο ειθοηεφιαημξ. 

 Ζ αζμζοιααηυηδηα ζοκδέεηαζ ιε ηδκ απμδμπή ημο ηεπκδημφ ειθοηεφιαημξ 

απυ ημοξ ζζημφξ πμο ημ πενζαάθθμοκ, ηαεχξ ηαζ απυ μθυηθδνμ ημ ζχια. Σα 

αζμζοιααηά οθζηά δεκ ενεείγμοκ ηζξ πενζαάθθμοζεξ δμιέξ, δεκ πνμηαθμφκ ηαιία 

αθφζζηδ θθεβιμκχδδ ακηίδναζδ, δε δδιζμονβμφκ αθθενβζηέξ ή ακμζμθμβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ηαζ δεκ πνμηαθμφκ ηανηίκμ. Άθθα παναηηδνζζηζηά ζοιααηυηδηαξ πμο, 

εκδεπμιέκςξ, κα είκαζ ζδιακηζηά βζα ηδ θεζημονβία ιζαξ ζοζηεοήξ ειθοηεφιαημξ 

ηαηαζηεοαζιέκδξ απυ αζμτθζηυ, είκαζ ηα ελήξ: 

1) επανηείξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ ακημπή, δοζηαιρία ηαζ ηυπςζδ, 

2) ηαηάθθδθεξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ, ακ ημ οθζηυ πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί ζε 

ιάηζ, δένια ή δυκηζ ηαζ 

3) ηαηάθθδθδ ποηκυηδηα. 

Δπίζδξ, πνέπεζ κα θδθεμφκ οπυρδ δ δοκαηυηδηα απμζηείνςζδξ ηαζ ηαηαζηεοήξ, μ 

ιεβάθμξ πνυκμξ απμεήηεοζδξ ηαζ μ ηαηάθθδθμξ ιδπακμθμβζηυξ ζπεδζαζιυξ. 



 

 

 Οζ ηνυπμζ αζημπίαξ εκυξ ειθοηεφιαημξ ιπμνεί κα δζαθένμοκ ζδιακηζηά ζηδ 

πεζνμονβζηή εκυξ ειθοηεφιαημξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Γζα πανάδεζβια, 

εεςνμφιε ηδκ πενίπηςζδ εκυξ μθζημφ οπμηαηάζηαημο άνενςζδξ, ζημ μπμίμ είκαζ 

πμθφ πζεακυ κα δδιζμονβδεεί ιυθοκζδ αιέζςξ ιεηά ηδκ επέιααζδ, ηαεχξ ιε ηδκ 

πάνμδμ ημο πνυκμο επζηείκμκηαζ ημ παθάνςια ηαζ δ εναφζδ ημο ειθοηεφιαημξ. 

Δπίζδξ, μζ ηνυπμζ αζημπίαξ ελανηχκηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ηδ εέζδ 

ηαζ θεζημονβία ημο ζημ ζχια. Γζα πανάδεζβια, έκα ηεπκδηυ αζιμθυνμ αββείμ είκαζ 

πμθφ πζμ πζεακυ κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα ακ ζε αοηυ οπάνπεζ ηάπμζμξ ενυιαμξ 

απυ υηζ ακ ζπάζεζ ή ζπζζηεί ιδπακζηά. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1 ΜΔΣΑΛΛΗΚΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ[1] 

1.1.   Δηζαγσγά 

 Σα ιέηαθθα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ αζμτθζηά ελαζηίαξ ηδξ ελαζνεηζηήξ δθεηηνζηήξ 

ηαζ εενιζηήξ αβςβζιυηδηαξ ηαζ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ημοξ. Λυβς ηςκ εθεφεενςκ 

δθεηηνμκίςκ ημοξ, ιπμνμφκ κα ιεηαθένμοκ βνήβμνα δθεηηνζηυ θμνηίμ ηαζ εενιζηή 

εκένβεζα. Σα ηζκμφιεκα εθεφεενα δθεηηνυκζα ζοιπενζθένμκηαζ ςξ δφκαιδ 

ζοβηνάηδζδξ ηςκ εεηζηχκ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ. Ζ έθλδ αοηή είκαζ ζζπονή, υπςξ 

απμδείπεδηε απυ ηδ ζηεκή δζάηαλδ ηςκ αηυιςκ, ιε απμηέθεζια ημ ορδθυ εζδζηυ 

αάνμξ ηαζ ηα ορδθά ζδιεία ηήλδξ βζα ηα πενζζζυηενα ιέηαθθα. Απυ ηδ ζηζβιή πμο μ 

ιεηαθθζηυξ δεζιυξ είκαζ μοζζαζηζηά ιδ – ηαηεοεοκηζηυξ, δ εέζδ ηςκ ζυκηςκ ημο 

ιεηάθθμο ιπμνεί κα ιεηααθδεεί πςνίξ κα ηαηαζηναθεί δ ηνοζηαθθζηή δμιή, ιε 

απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία εκυξ πθαζηζηά παναιμνθχζζιμο ζηενεμφ. 

 Ονζζιέκα ιέηαθθα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ παεδηζηά οπμηαηάζηαηα ζε 

ακηζηαηάζηαζδ ζηθδνχκ ζζηχκ, υπςξ ζε μθζηέξ ανενχζεζξ ζζπίμο ηαζ βμκάηςκ, ζε 

αμδεήιαηα βζα ηαηάβιαηα (υπςξ πθάηεξ μζημφ ηαζ αίδεξ), ζε ζοζηεοέξ βζα ηδ 

ζοβηνάηδζδ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ ηαζ ειθοηεφιαηα δμκηζχκ, ελαζηίαξ ηςκ 

ελαζνεηζηχκ ιδπακζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ ηαζ ηδξ ακηίζηαζήξ ημοξ ζηδ δζάανςζδ. 

Μενζηά ηνάιαηα ιεηάθθςκ έπμοκ πζμ εκενβυ νυθμ ζε ζοζηεοέξ αββεζαηά ζηεθέπδ, 

ζφνιαηα ηαεμδήβδζδξ ηαεεηήνςκ, ειθοηεφιαηα ημπθία αοηζμφ ηαζ άθθα. 

 Σμ πνχημ ηνάια ιεηάθθμο πμο ακαπηφπεδηε εζδζηά βζα ακενχπζκδ πνήζδ 

ήηακ μ αακαδζμφπμξ πάθοααξ, μ μπμίμξ πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ηαηαζηεοή πθαηχκ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηαηάβιαηα μζηχκ πθαηχκ Sherman ηαζ αζδχκ. Σα 

πενζζζυηενα ιέηαθθα, υπςξ μ ζίδδνμξ (Fe), ημ πνχιζμ (Cr), ημ ημαάθηζμ (Co), ημ 

κζηέθζμ (Ni), ημ ηζηάκζμ (Ti), ημ ηακηάθζμ (Ta), ημ κζυαζμ (Nb), μ ιυθοαδμξ (Mo) ηαζ ημ 

αμθθναίιζμ (W), πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ παναζηεοή ηναιάηςκ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ, ιπμνμφκ κα βίκμοκ ακεηηά απυ ημ ζχια ιυκμ ζε πμθφ 

ιζηνά πμζά. Μενζηέξ θμνέξ αοηά ηα ιεηαθθζηά ζημζπεία πμο ανίζημκηαζ ζε θοζζηή 

ιμνθή, είκαζ απαναίηδηα βζα ηδ θεζημονβία ηςκ ενοενχκ ηοηηάνςκ ημο αίιαημξ (Fe) ή 

βζα ηδ ζφκεεζδ ηδξ αζηαιίκδξ Β12 (Co), αθθά δεκ ιπμνμφκ κα βίκμοκ ακεηηά απυ ημ 

ζχια ζε ιεβάθα πμζά. Ζ αζμζοιααηυηδηα ηςκ ιεηαθθζηχκ ειθοηεοιάηςκ είκαζ 

αλζμζδιείςημο εκδζαθένμκημξ, επεζδή αοηά ιπμνμφκ κα δζαανςεμφκ ιέζα ζημ 

πενζαάθθμκ ημο γςκηακμφ μνβακζζιμφ. 



 

 

οκέπεζεξ ηδξ δζάανςζδξ είκαζ μ δζαζημνπζζιυξ ημο οθζημφ ημο ειθοηεφιαημξ per se, 

πμο ημ αδοκαηίγεζ, ηαζ δ αθααενή επίδναζδ ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ δζάανςζδξ ζημοξ 

πενζαάθθμκηεξ ζζημφξ ηαζ ζηα υνβακα. 

 

1.2.   Αλνμεέδσηνη ρΪιπβεο 

 Ο πνχημξ ακμλείδςημξ πάθοααξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ειθοηεοιάηςκ ήηακ μ 18 – 8 (ηφπμξ 302 ζηδ ζφβπνμκδ ηαηάηαλδ), μ μπμίμξ είκαζ πζμ 

ζηθδνυξ ηαζ πζμ ακεεηηζηυξ ζηδ δζάανςζδ απυ ημκ αακαδζμφπμ πάθοαα. Ο 

ηεθεοηαίμξ δε πνδζζιμπμζείηαζ πθέμκ ζε ειθοηεφιαηα, επεζδή δ ακηίζηαζή ημο ζε 

δζάανςζδ είκαζ ακεπανηήξ ζε γςκηακυ μνβακζζιυ (in vivo). Ανβυηενα, ακαπηφπεδηε 

μ 18 – 8s Μμ ακμλείδςημξ πάθοααξ, μ μπμίμξ πενζέπεζ έκα ιζηνυ πμζμζηυ % 

ιυθοαδμο, χζηε κα αεθηζςεεί δ ακημπή ημο ζε δζάανςζδ ζε πθςνζμφπμ δζάθοια 

(αθαηυκενμ). Σμ ηνάια αοηυ έβζκε βκςζηυ ςξ ακμλείδςημξ πάθοααξ ηφπμο 316. Σμ 

1950 ημ πενζεπυιεκμ ζε άκεναηα ηςκ ακμλείδςηςκ παθφαςκ 316 ιεζχεδηε απυ 

0,08% ζε 0,03% - ιέβζζηδ ηζιή (% ηαηά αάνμξ, εηηυξ ηαζ ακ ηαεμνίγεηαζ αθθζχξ), έηζζ 

χζηε κα επζηεοπεεί ηαθφηενδ ακημπή ζε δζάανςζδ ζε πθςνζμφπμ δζάθοια ηαζ κα  

ιεζςεεί δ εοαζζεδημπμίδζδ ηαζ, έηζζ, έβζκε βκςζηυξ ςξ πάθοααξ ηφπμο 316L. Ζ 

εθάπζζηδ εκενβή ζοβηέκηνςζδ ημο πνςιίμο είκαζ 11% χζηε κα ιεηαδίδεζ ηδκ ακημπή 

ζε δζάανςζδ ζημοξ ακμλείδςημοξ πάθοαεξ. Σμ πνχιζμ είκαζ έκα ακηζδναζηζηυ 

ζημζπείμ, ςζηυζμ ημ ίδζμ υζμ ηαζ ηα ηνάιαηά ημο ιπμνμφκ κα βίκμοκ παεδηζηά ιε 

πνμζεήηδ 30% κζηνζημφ μλέμξ, χζηε κα απμηηήζμοκ ελαζνεηζηή ακημπή ζε δζάανςζδ. 

 Οζ ςζηεκζηζημί ακμλείδςημζ πάθοαεξ είκαζ αοημί πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

βζα ηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ, εζδζηά μζ 316 ηαζ 316L. Αοημί ιπμνμφκ κα 

ζηθδνοκεμφκ, υπζ ιε εενιή ηαηενβαζία, αθθά ιε ροπνή. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ηαηδβμνία 

ακμλείδςηςκ παθφαςκ είκαζ ιδ – ιαβκδηζημί ηαζ έπεζ ηαθφηενδ ακημπή ζε δζάανςζδ 

απυ υηζ μζ άθθεξ. Ζ πανμοζία ημο ιμθοαδαίκζμο πνμζδίδεζ ακηίζηαζδ ζηδκ ηνδιαηζηή 

(ή ζδιεζαηή) δζάανςζδ ζε αθαηυκενμ. Ζ ASTM (American Society of Testing and 

Materials) ζοκζζηά πενζζζυηενμ ημκ ηφπμ 316L απυ ημκ 316 βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ειθοηεοιάηςκ. Οζ πνμδζαβναθέξ ημο ακμλείδςημο πάθοαα 316L δίκμκηαζ ζημκ 

πίκαηα 1.1. Ζ ιυκδ δζαθμνά πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδ ζφκεεζδ ιεηαλφ ημο 316 ηαζ ημο 

316L ακμλείδςημο πάθοαα είκαζ δ ιέβζζηδ πενζεηηζηυηδηα ζε άκεναηα, π.π. 0,03% ηαζ 

0,08% ακηίζημζπα, υπςξ έπεζ ακαθενεεί. 

 

 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1.1. οκεέζεζξ ημο 316L ακμλείδςημο πάθοαα                                                                       

ημζπείμ φκεεζδ (%) 

Άκεναηαξ 0.03 max 

Μαββάκζμ 2.00 max 

Φχζθμνμξ* 0.03 max 

Θείμ 0.03 max 

Πονίηζμ 0.75 max 

Υνχιζμ 17.00 – 20.00 

Νζηέθζμ 12.00 – 14.00 

Μμθοαδέκζμ 2.00 – 4.00 

 

 Σμ κζηέθζμ ζηαεενμπμζεί ηδκ ςζηεκζηζηή θάζδ (β, εδνμηεκηνςιέκδ ηοαζηή 

ηνοζηαθθζηή δμιή – fcc) ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ αολάκεζ ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ 

δζάανςζδ. Ο ζπδιαηζζιυξ ηδξ ςζηεκζηζηήξ θάζδξ ιπμνεί κα επδνεάγεηαζ απυ ημ 

πμζμζηυ ημο Ni ηαζ ημο Cr  - ζπήια 1.1 – βζα ακμλείδςημοξ πάθοαεξ ιε 0,10% C. Σμ 

εθάπζζημ πμζμζηυ Ni πμο πνεζάγεηαζ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ  ςζηεκζηζηήξ θάζδξ είκαζ 

πενίπμο 10%. 

  

 

ΥΖΜΑ 1.1. Ζ επίδναζδ ημο Ni ηαζ ημο Cr ζηδκ ςζηεκζηζηή θάζδ ημο ακμλείδςημο πάθοαα ιε 

0.1% C. 

 



 

 

ημκ πίκαηα 1.2 πανμοζζάγμκηαζ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ακμλείδςημο 

πάθοαα 316L. Τπάνπμοκ πμθθέξ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ ζπεηίγμκηαζ ιε εενιέξ 

ηαηενβαζίεξ (βίκεηαζ πονάηηςζδ χζηε κα δδιζμονβδεμφκ ιαθαηυηενα οθζηά) ή ιε 

ροπνέξ ηαηενβαζίεξ (βζα ιεβαθφηενδ ακημπή ηαζ ζηθδνυηδηα). ημ ζπήια 1.2 

πανμοζζάγεηαζ δ επίδναζδ ηδξ ροπνήξ ηαηενβαζίαξ ζηδκ απμδζδυιεκδ ηαζ ηδ ιέβζζηδ 

ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηςκ 18 – 8 ακμλείδςηςκ παθφαςκ. οκεπχξ, μ ιδπακζηυξ εα 

πνέπεζ κα δίκεζ πνμζμπή ζηδκ επζθμβή ηςκ οθζηχκ βζα αοημφξ ημοξ πάθοαεξ. Αηυιδ 

ηαζ  μ ακμλείδςημξ πάθοααξ 316L ιπμνεί κα δζαανςεεί ηάης απυ εζδζηέξ ζοκεήηεξ 

ζε πενζμπέξ ορδθχκ ηάζεςκ ηαζ ιε απμοζία μλοβυκμο, υπςξ ζοιααίκεζ ζηα ζδιεία 

ηάης απυ ηζξ αίδεξ ηςκ πθαηχκ ηαηάβιαημξ μζηχκ. Έηζζ, αοημί μζ ακμλείδςημζ 

πάθοαεξ είκαζ ηαηάθθδθμζ ιυκμ βζα πνμζςνζκέξ ζοζηεοέξ ειθοηεοιάηςκ, υπςξ μζ 

πθάηεξ ηαηαβιάηςκ, μζ αίδεξ ηαζ ηα κφπζα ζζπίμο (hip nails). Οζ ιέεμδμζ 

ηνμπμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ, υπςξ δ ακμδίςζδ, δ παεδηζημπμίδζδ ηαζ δ 

ειθφηεοζδ αγχημο ιε δθεηηνζηή εηηέκςζδ ιέζς θαιπηήνα, εθανιυγμκηαζ εονέςξ 

βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζε δζάανςζδ, ηδξ ακηίζηαζδξ ζε θεμνά θυβς ηνζαήξ 

ηαζ ηδξ ακημπήξ ζε ηυπςζδ ηςκ 316L ακμλείδςηςκ παθφαςκ. 

ΠΗΝΑΚΑ 1.2. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ακμλείδςημο πάθοαα 316L βζα ειθοηεφιαηα  

πλζάθε 

θαηΪζηαζεο 

Σειηθά 

αληνρά 

ηΪλπζεο, min 

(MPa) 

ΣΪζε 

δηαξξνάο 

(0.2% offset), 

min. 

(MPa) 

Δπηκάθπλζε 

 2 in (50.8mm) 

min. % 

θιεξφηεηα 

Rockwell 

Ακμπηδιέκα 485 172 40 95 HRB 

Φοπνά 

ηαηενβαζιέκα 
860 690 12 --- 

 

 

ΥΖΜΑ 1.2. Δπίδναζδ ηδξ ροπνήξ ηαηενβαζίαξ ζηδκ ηάζδ δζαννμήξ ηαζ ηεθζηή ακημπή 

ηάκοζδξ ημο ακμλείδςημο πάθοαα 18 – 8. 



 

 

1.3.    ΚξΪκαηα CoCr 

 Τπάνπμοκ ηονίςξ δφμ ηφπμζ ηναιάηςκ ημααθηίμο – πνςιίμο: 

α) ημ ποηυ ηνάια CoCrMo ηαζ  

α) ημ ηνάια CoNiCrMo, πμο ζοκήεςξ έπεζ οπμζηεί (εενιή) ζθονδθάηδζδ. 

Σμ ποηυ ηνάια CoCrMo πνδζζιμπμζήεδηε βζα πμθθέξ δεηαεηίεξ ζηδκ 

μδμκηζαηνζηή ηαζ, ζπεηζηά πνυζθαηα, ζε ηαηαζηεοή ηεπκδηχκ ανενχζεςκ. Σμ ηνάια 

ηαηενβαζίαξ CoNiCrMo είκαζ ζπεηζηά ηαζκμφνζμ ηαζ ηχνα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

ηαηαζηεοή ηςκ ζηεθεπχκ πνυζεεζδξ ηεπκδημφ ιέθμοξ ζε ανενχζεζξ πμο δέπμκηαζ 

ιεβάθδ θυνηζζδ, υπςξ είκαζ ημ βυκαημ ηαζ ημ ζζπίμ. 

 Ζ ASTM ηαηδβμνζμπμίδζε ηα ηνάιαηα CoCr πμο ζοκζζηχκηαζ ζε εθανιμβέξ 

πεζνμονβζηχκ ειθοηεοιάηςκ, ζε ηέζζενζξ μιάδεξ: 

 Σμ ποηυ ηνάια CoCrMo 

 Σμ ηνάια ηαηενβαζίαξ CoCrWNi (F90) 

 Σμ ηνάια ηαηενβαζίαξ CoNiCrMo (F562) 

 Σμ ηνάια ηαηενβαζίαξ CoNiCrMoWFe (F563) 

 

Οζ πδιζηέξ ζοκεέζεζξ ηαεεκυξ απυ ηα παναπάκς ζοκμρίγμκηαζ ζημκ πίκαηα  

1.3. ήιενα, ιυκμ δφμ απυ ηα ηέζζενα αοηά ηνάιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεβάθμ 

ααειυ ζηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ, ημ ποηυ ηνάια CoCrMo ηαζ ημ ηνάια 

ηαηενβαζίαξ CoNiCrMo. πςξ παναηδνείηαζ ηαζ απυ ημκ πίκαηα 1.3, μζ ζοκεέζεζξ 

δζαθένμοκ εθάπζζηα ιεηαλφ ημοξ. 

ΠΗΝΑΚΑ 1.3. Υδιζηή ζφκεεζδ ηςκ ηναιάηςκ Co – Cr 

ημζπείμ 

CoCrMo  

(F75) 

CoCrWNi 

(F90) 

CoNiCrMo 

(F562) 

CoNiCrMoWFe 

(F563) 

min max min max min max Min max 

Cr 27.0 30.0 19.0 21.0 19.0 21.0 18.00 22.00 

Mo 5.0 7.0 --- --- 9.0 10.5 3.00 4.00 

Ni --- 2.5 9.0 11.0 33.0 37.0 15.00 25.00 

Fe --- 0.75 --- 3.0 --- 1.0 4.00 6.00 

C --- 0.35 0.05 0.15 --- 0.025 --- 0.05 



 

 

Si --- 1.00 --- 1.00 --- 0.15 --- 0.50 

Mn --- 1.00 --- 2.00 --- 0.15 --- 1.00 

W --- --- 14.0 16.0 --- --- 3.00 4.00 

P --- --- --- --- --- 0.015 --- --- 

S --- --- --- --- --- 0.010 --- 0.010 

Ti --- --- --- --- --- 1.0 0.50 3.50 

Co Ηζμννμπία 

 

 Σα δφμ ααζζηά ζημζπεία ηςκ ηναιάηςκ CoCr ζπδιαηίγμοκ ζηενεή ζφκεεζδ, ιε 

πενζζζυηενμ απυ 65% ζε Co. Σμ ιμθοαδαίκζμ πνμζηίεεηαζ βζα ηδκ παναβςβή 

θεπηυημηηςκ οθζηχκ, ηα μπμία έπμοκ ςξ απμηέθεζια ορδθυηενεξ ακημπέξ ιεηά απυ 

πφηεοζδ ή ζθονδθάηδζδ. Σμ πνχιζμ έπεζ ηαθή ακημπή ζε δζάανςζδ, υπςξ ηαζ δ 

ζηενεή ιμνθή εκδοκαιχκεηαζ απυ ημ ηνάια. 

 Σμ ηνάια CoNiCrMo είκαζ βκςζηυ ςξ ΜΡ35Ν ηαζ πενζέπεζ πενίπμο 35% Co 

ηαζ 35% Ni. Σμ ηνάια έπεζ ιεβάθδ ακημπή ζηδ δζάανςζδ απυ ημ εαθαζζζκυ κενυ 

(πμο πενζέπεζ ζυκηα πθςνίμο) οπυ πίεζδ. Ζ ροπνή ηαηενβαζία ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ 

ακημπή ημο ηνάιαημξ ζδιακηζηά, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.3. Χζηυζμ, οπάνπεζ ιζα 

ζδιακηζηή δοζημθία ζηδ ροπνή ηαηενβαζία αοημφ ημο ηνάιαημξ, εζδζηά ηαηά ηδκ  

ηαηαζηεοή  ιεβάθςκ ζοζηεοχκ, υπςξ ηα ζηεθέπδ ηδξ άνενςζδξ ημο ζζπίμο. Γζα ηδκ 

ηαηαζηεοή εκυξ ιεβάθμο ειθοηεφιαημξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιυκμ εενιή 

ζθονδθάηδζδ ιε ηνάια. 

 Οζ ζδζυηδηεξ ηδξ ηνζαήξ θείακζδξ ημο ηνάιαημξ επελενβαζίαξ CoNiCrMo είκαζ 

πανυιμζεξ ιε αοηέξ ημο ποημφ ηνάιαημξ CoCrMo (πενίπμο 0,14mm/έημξ ζε δμηζιέξ 

πνμζμιμίςζδξ ζζπίμο ιε πμθφ ορδθυ ιμνζαηυ αάνμξ ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο απυ 

πμθοαζεοθέκζμ). Χζηυζμ, μ ζπδιαηζζιυξ δεκ ζοκζζηάηαζ βζα επζθάκεζεξ ηνζαήξ ηδξ 

πνυζεεζδξ ανενχζεςκ, θυβς ηςκ παιδθχκ ζδζμηήηςκ ηνζαήξ ιε ημκ εαοηυ ημο ή ιε 

άθθα οθζηά. Ζ ιέβζζηδ ηυπςζδ ηαζ δ ιέβζζηδ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ημο ηνάιαημξ 

επελενβαζίαξ CoNiCrMo, ημ ηαεζζημφκ εφημθμ ζηζξ εθανιμβέξ πμο απαζημφκ ιεβάθδ 

δζάνηεζα ζοκηήνδζδξ πςνίξ εναφζδ ή ηάζδ ηυπςζδξ. Σέημζα είκαζ δ πενίπηςζδ ζηα 

stems ηδξ πνυζεεζδξ άνενςζδξ ζζπίμο. Αοηυ ημ πθεμκέηηδια εηηζιάηαζ ηαθφηενα 

υηακ ημ ειθφηεοια πνέπεζ κα ακηζηαηαζηαεεί, ηαεχξ είκαζ ζπεηζηά δφζημθμ κα 

απμιαηνοκεεί ημ ημιιάηζ πμο έπεζ αζημπήζεζ, ημ μπμίμ είκαζ εκζςιαηςιέκμ ααεζά 

ζημ ιδνζαίμ ιοεθζηυ ζςθήκα. Δπζπθέμκ, δ δζμνεςηζηή ανενμπθαζηζηή είκαζ ζοκήεςξ 



 

 

ζπεηζηή ιε ηδκ ανπζηή πεζνμονβζηή ζε εέιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ θεζημονβία ημο, 

θυβς ηδξ εθθζπμφξ ζηενέςζδξ ημο ειθοηεφιαημξ.  

 

 

ΥΖΜΑ 1.3. πέζδ ιεηαλφ ηεθζηήξ ηάζδξ ηαζ πμζυηδηαξ ροπνά ηαηενβαζιέκμο ηνάιαημξ 

CoNiCrMo. 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ βζα ηα ηνάιαηα CoCr δίκμκηαζ ζημκ 

πίκαηα 1.4. πςξ ηαζ ηα άθθα ηνάιαηα, δ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ζοκδέεηαζ ιε ιείςζδ 

ηδξ μθηζιυηδηαξ. Συζμ ηα ποηά υζμ ηαζ ηα επελενβαζιέκα ηνάιαηα έπμοκ ελαζνεηζηή 

ακηίζηαζδ ζηδ δζάανςζδ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1.4. Πνμτπμεέζεζξ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ηναιάηςκ Co – Cr  

Ηδζυηδηα 

Υοηυ CoCrMo 
θονήθαημ 

CoCrWNi 
θονήθαημ CoNiCrMo (F562) 

(F75) (F90) 
Ακμπηδιέκμ 

δζάθοια 

Φοπνά 

ηαηενβαζιέκμ 

ηαζ aged 

Aκημπή 

ηάκοζδξ 

(MPa) 

 

655 

 

860 793 – 1000 1793 min 

Σάζδ δζαννμήξ 

(0.2% offset) 

(MPa) 

450 310 240 – 655 1585 

Δπζιήηοκζδ 

(%) 
8 10 50.0 8.0 

Μείςζδ ηδξ 8 --- 65.0 35.0 



 

 

πενζμπήξ (%) 

Σάζδ 

ηυπςζδξ 

(MPa) 

310 --- --- --- 

 

 Έκαξ ειπεζνζηυξ ηαεμνζζιυξ ακαθμβίαξ ημο κζηεθίμο (Ni) πμο ανίζηεηαζ ζημ 

ηνάια CoNiCrMo ηαζ ζημκ ακμλείδςημ πάθοαα 316L ζημοξ 37°C ζε δζάθοια Ringer, 

πανμοζίαζε εκδζαθένμκηα απμηεθέζιαηα. Πανυθμ πμο ημ ηνάια ημο ημααθηίμο είπε 

ιεβαθφηενδ ανπζηή εηπμιπή ζυκηςκ κζηεθίμο ιέζα ζημ δζάθοια, μ νοειυξ ηδξ 

εηπμιπήξ ήηακ πενίπμο μ ίδζμξ (3*10-10 g/cm2/διένα) ηαζ βζα ηα δφμ ηνάιαηα. Αοηυ 

είκαζ αηυιδ πζμ εκηοπςζζαηυ απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ πμζμζηυ ημο κζηεθίμο ζημ ηνάια 

CoNiCrMo είκαζ ηνζπθάζζμ απυ ημ ακηίζημζπμ ημο ακμλείδςημο πάθοαα 316L. 

 Σα ιεηαθθζηά πνμσυκηα πμο απμδεζιεφμκηαζ απυ ηδκ πνυζεεζδ ελαζηίαξ ηδξ 

ηνζαήξ, ηδξ δζάανςζδξ ηαζ ηδξ δοζθμνία ιπμνμφκ κα πνμηαθέζμοκ αθάαδ ζε 

υνβακα ηαζ ημπζημφξ ζζημφξ. Οζ in vitro ιεθέηεξ (ζε ηεπκδηυ πενζαάθθμκ) έπμοκ δείλεζ 

υηζ ηα ζςιαηίδζα Co είκαζ ημλζηά βζα ηζξ μζηεμαθαζηζηέξ ηοηηανζηέξ βναιιέξ ημο 

ακενχπμο ηαζ ακαζηέθθμοκ ηδ ζφκεεζδ ημο ημθθαβυκμο ηφπμο – I, ηδξ 

μζηεμηθαζίκδξ ηαζ ηδξ αθηαθζηήξ θςζθαηάζδξ ζημ ιέζμ ηδξ ηαθθζένβεζαξ. Χζηυζμ, 

ηα ζςιαηίδζα Cr ηαζ ηα ηνάιαηα CoCr είκαζ ανηεηά ακεηηά απυ ηοηηανζηέξ βναιιέξ 

πςνίξ ζδιακηζηή ημλζηυηδηα. Ζ ημλζηυηδηα ηςκ ιεηαθθζηχκ απμζπχιεκςκ ηιδιάηςκ 

(extracts) in vitro έπεζ δείλεζ υηζ ηα απμζπχιεκα ηιήιαηα ημο Co ηαζ ημο Ni ιε 

ζοβηέκηνςζδ 50%, πανμοζζάγμκηαζ ςξ πζμ ημλζηά απυ ηδ ζηζβιή πμο υθεξ μζ 

πανάιεηνμζ αζςζζιυηδηαξ έπμοκ αθθάλεζ ιεηά απυ 24 χνεξ. Πανυθα αοηά, ηα 

απμζπχιεκα ηιήιαηα ημο Cr πανμοζζάγμκηαζ ςξ θζβυηενμ ημλζηά απυ αοηά ημο Ni 

ηαζ ημο Co. 

 Σμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ βζα ηα ηνάιαηα CoCr δε ιεηααάθθεηαζ ιε αθθαβέξ ζηδ 

ιέβζζηδ ηζιή ηδξ ακημπήξ ημοξ ζε εθεθηοζιυ. Οζ ηζιέξ ηοιαίκμκηαζ απυ 220GΡa έςξ 

234GΡa, ηαζ είκαζ ορδθυηενεξ απ’ υηζ ζε άθθα οθζηά, υπςξ μζ ακμλείδςημζ πάθοαεξ. 

Κάηζ ηέημζμ ίζςξ έπεζ ζοκέπεζεξ ζε δζαθμνεηζηυ ηνυπμ ιεηαθμνάξ θμνηίμο ζημ μζηυ 

ιε ηεπκδηά οπμηαηάζηαηα ανενχζεςκ, πανυθμ πμο δ επίδναζδ ηδξ αφλδζδξ ημο 

ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ζηδ ζηενέςζδ ηαζ δ ιαηνμγςία ηςκ ειθοηεοιάηςκ δεκ είκαζ 

πθήνςξ ζαθείξ. Ζ παιδθή ηνζαή (ιέζδ βναιιζηή θεμνά ζημ ζημζπείμ McKee – Farrar 

ήηακ 4,2ιm/έημξ) εεςνείηαζ ςξ έκα πθεμκέηηδια βζα ηζξ δζεπζθάκεζεξ ημο ζζπίμο, 

υπμο εθάπηεηαζ ιέηαθθμ ιε ιέηαθθμ, θυβς ηδξ ζηθδνυηδηαξ ηαζ ηδξ ακεεηηζηυηδηάξ 

ημο. 



 

 

1.4.   ΚξΪκαηα ηηηαλένπ (Ti)  

Καζαξφ ηηηΪλην θαη Ti6Al4V 

 Οζ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ πμο έβζκακ βζα πνήζδ ηζηακίμο ζηδκ ηαηαζηεοή 

ειθοηεοιάηςκ πνμκμθμβμφκηαζ ζημ 1930. Βνέεδηε υηζ ημ ηζηάκζμ ιπμνμφζε κα βίκεζ 

ακεηηυ ζε ιδνζαία μζηά βάηαξ, υπςξ μ ακμλείδςημξ πάθοααξ ηαζ ημ ηνάια CoCrMo. 

Ζ εθαθνυηδηα ημο ηζηακίμο (4,5 gr/cm3 – πίκαηαξ 1.5) ηαζ μζ ηαθέξ ιδπακζηέξ ηαζ 

πδιζηέξ ημο ζδζυηδηεξ απμηεθμφκ ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά βζα εθανιμβέξ ζε 

ειθοηεφιαηα. 

 Τπάνπμοκ ηέζζενζξ ηαηδβμνίεξ ιδ ηναιαημπμζδιέκμο ηαεανμφ ειπμνζημφ 

ηζηακίμο, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εθανιμβέξ πεζνμονβζηήξ ειθοηεοιάηςκ, υπςξ 

πανμοζζάγεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 1.6. ημ πμζμζηυ ηςκ αηαεανζζχκ δζαηνίκμκηαζ ηα 

ελήξ: μλοβυκμ, ζίδδνμξ ηαζ άγςημ, ηα μπμία πνέπεζ κα εθέβπμκηαζ πνμζεηηζηά. 

οβηεηνζιέκα, ημ μλοβυκμ έπεζ ιεβάθδ επζννμή ζηδκ μθηζιυηδηα ηαζ ηδκ ακημπή. 

ΠΗΝΑΚΑ 1.5. Δζδζηή αανφηδηα μνζζιέκςκ ηναιάηςκ ιεηαθθζηχκ ειθοηεοιάηςκ 

ΚξΪκαηα Ππθλφηεηα (gr/cm3) 

Ti ηαζ ηα ηνάιαηά ημο 4.5 

Ακμλείδςημξ πάθοααξ 316 7.9 

CoCrMo 8.3 

CoNiCrMo 9.2 

NiTi 6.7 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1.6. Υδιζηή ζφκεεζδ ημο Σζηακίμο ηαζ ηςκ ηναιάηςκ ημο 

ηνηρεέν Βαζκέδα 1 Βαζκέδα 2 Βαζκέδα 3 Βαζκέδα 4 Ti6Al4Va 

Άγςημ 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 

Άκεναηαξ 0.10 0.10 0.10 0.10 0.08 

Τδνμβυκμ 0.015 0.015 0.015 0.015 0.0125 

ίδδνμξ 0.20 0.30 0.30 0.50 0.25 

Ολοβυκμ 0.18 0.25 0.35 0.40 0.13 

Σζηάκζμ Ηζμννμπία 



 

 

a
 Αθμοιίκζμ 6.00% (5.50 – 6.50), αακάδζμ 4.00% (3.50 – 4.50) ηαζ άθθα ζημζπεία 0.1% ιέβζζημ 

ή 0.4% ζοκμθζηά. 

θεξ μζ παναπάκς ηζιέξ είκαζ ηα ιέβζζηα επζηνεπηά πμζμζηά αάνμοξ. 

 Γζα ηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ έκα ηνάια ηζηακίμο 

(Ti6Al4V), μζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημο μπμίμο δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 1.7. Σα ααζζηά 

ζημζπεία ηναιάηςζδξ αοημφ είκαζ ημ αθμοιίκζμ (5,5 – 6,5%) ηαζ ημ αακάδζμ (3,5 – 

4,5%). Σμ ηνάια Ti6Al4V έπεζ πενίπμο ηδκ ίδζα ακημπή ζε ηυπςζδ (550MΡa) ιε ημ 

ηνάια CoCr ιεηά απυ δμηζιή πενζζηνμθζηήξ ηαηαπυκδζδξ ηάιρδξ. Σμ ηζηάκζμ είκαζ 

έκα αθθμηνμπζηυ οθζηυ, ημ μπμίμ ανίζηεηαζ ιε ηδ ιμνθή ηδξ ηθεζζηήξ ελαβςκζηήξ 

δμιήξ (hcp, a – Ti) ζε εενιμηναζία άκς ηςκ 882°C ηαζ ζε ηοαζηή εδνμηεκηνςιέκδ 

δμιή (bcc, α – Ti) ζε εενιμηναζία ιζηνυηενδ ηςκ 882°C. Σα ηνάιαηα ηζηακίμο 

ιπμνμφκ κα αολήζμοκ ηδκ ακημπή ημοξ ηαζ μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμζηίθθμοκ 

ακάθμβα ιε ηδκ εθεβπυιεκδ ζφκεεζδ ηαζ ηζξ εενιμιδπακζηέξ ηεπκζηέξ πμο 

εθανιυγμκηαζ. Ζ πνμζεήηδ ζημζπείςκ ηναιάηςζδξ ζημ ηζηάκζμ επζηνέπεζ ηδκ φπανλδ 

ιεβάθμο εφνμοξ ζδζμηήηςκ: 

 Σμ αθμοιίκζμ ηείκεζ κα ζηαεενμπμζδεεί ζηδκ α – θάζδ, δ μπμία αολάκεζ ηδ 

εενιμηναζία ιεηαζπδιαηζζιμφ απυ ηδκ α – ζηδκ α – θάζδ (ζπήια 1.4). 

 Σμ αακάδζμ ζηαεενμπμζείηαζ ζηδ α – θάζδ, ιεζχκμκηαξ ηδ εενιμηναζία 

ιεηαζπδιαηζζιμφ απυ ηδκ α – ζηδ α – θάζδ. 

 

 Σμ α – ηνάια έπεζ ιμκμθαζζηή δμιή (ζπήια 1.5α), δ μπμία εκζζπφεζ ηδκ 

ζοβημθθδζζιυηδηα. Ζ ζηαεενμπμζδηζηή ζηακυηδηα ημο ορδθμφ πμζμζημφ ηζηακίμο ζε 

αοηέξ ηζξ ηαηδβμνίεξ ηναιάηςκ δδιζμονβεί ελαζνεηζηά παναηηδνζζηζηά ακημπήξ ηαζ 

ακημπή ζηδκ μλείδςζδ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ (300 - 600°C). Αοηά ηα ηνάιαηα δεκ 

ιπμνμφκ κα οπμζημφκ εενιή ηαηενβαζία απυ ηδ ζηζβιή πμο είκαζ ιμκμθαζζηά 

ζηθδνοκυιεκα ιε ηαηαηνήικζζδ. 

ΠΗΝΑΚΑ 1.7. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο Ti ηαζ ηςκ ηναιάηςκ ημο  

Ηδηφηεηεο 
Βαζκέδα 

1 

Βαζκέδα 

2 

Βαζκέδα 

3 

Βαζκέδα 

4 
Ti6Al4V Ti13Nb13Zr 

Ακημπή  

ηάκοζδξ 

(MPa) 

240 345 450 550 860 1030 

Σάζδ 

δζαννμήξ 
170 275 380 485 795 900 



 

 

(0.2% offset) 

(MPa) 

Δπζιήηοκζδ 

(%) 
24 20 18 15 10 15 

Μείςζδ ηδξ 

πενζμπήξ (%) 
30 30 30 25 25 45 

 

 

 

ΥΖΜΑ 1.4. Μένμξ ημο δζαβνάιιαημξ θάζδξ ημο Ti – Al – V ζε 4 w/o V  

 

 

ΥΖΜΑ 1.5. Μζηνμδμιή ηςκ ηναιάηςκ Ti (500X). (a) Ακμπηδιέκμ α – ηνάια, (b) Ti6Al4V, 

α – α ακμπηδιέκμ ηνάια, (c) α – ηνάια  ακμπηδιέκμ, (d) Ti6Al4V, ιε εενιή επελενβαζία 

ζημοξ 1650°C ηαζ ακμπηδιέκμ. 

 Ζ πνμζεήηδ εθεβπυιεκςκ πμζχκ απυ α – ζηαεενμπμζδηέξ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ ιεβαθφηενδ ακημπή ηδξ α – θάζδξ βζα κα παναιείκμοκ ηάης απυ ηδ 



 

 

εενιμηναζία ιεηαζπδιαηζζιμφ, δ μπμία ζοκεπάβεηαζ ηδ δδιζμονβία ζοζηήιαημξ δφμ 

θάζεςκ. Σα ζγήιαηα ηδξ α – θάζδξ εα ειθακζζημφκ ιε εενιή ηαηενβαζία ζηδ 

εενιμηναζία ζηενεμφ δζαθφιαημξ ηαζ δζαδμπζηχκ απμζαέζεςκ, πμο αημθμοεμφκηαζ 

απυ βήνακζδ ζε θίβμ παιδθυηενδ εενιμηναζία. Ο ηφηθμξ ηδξ βήνακζδξ πνμηαθεί ηδ 

ζφιθοηδ ζγδιαημπμίδζδ ιενζηχκ ηαθχκ α – ζςιαηζδίςκ απυ ηδ ζπεδυκ αζηαεή α – 

θάζδ, ηαζ έπμκηαξ μθυηθδνδ ηδκ α – δμιή ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί ημπζηυ πεδίμ 

ηάκοζδξ, ζηακυ κα απμννμθήζεζ ηδκ εκένβεζα ιεηαζπδιαηζζιμφ. Οζ νςβιέξ 

ζηαιαημφκ ή απμηνέπμκηαζ ζηα α – ζςιαηίδζα, έηζζ χζηε δ ζηθδνυηδηα κα είκαζ 

ορδθυηενδ απυ αοηή ημο ζηενεμφ δζαθφιαημξ (ζπήια 1.5α) 

 Σμ ορδθυηενμ πμζμζηυ ηςκ α – ζηαεενμπμζδηζηχκ ζημζπείςκ (13%V ζημ 

ηνάια Ti13V11Cr3Al) έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζηνμδμιή, δ μπμία είκαζ ζηδκ μοζία α, 

ηαζ δ μπμία ιπμνεί κα εκζζποεεί ιε εενιή ηαηενβαζία (ζπήια 1.5c). Έκα άθθμ ηνάια 

Ti (ημ Ti13Nb13Zr) ιε 13% Nb ηαζ 13% Zr πανμοζίαζε ιανηεκζζηζηή δμιή ιεηά απυ 

ζαήζζιμ ηαζ βήνακζδ ιε κενυ, ημ μπμίμ πανμοζίαζε ορδθή ακημπή ζηδ δζάανςζδ ιε 

παιδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (Δ = 79MPa). Ο ζπδιαηζζιυξ πθαηχκ ιανηεκζίηδ 

ιεζχκεζ ζδιακηζηά ηδκ εθαζηζηή παναιυνθςζδ ζηδ ιδηνζηή ηνοζηαθθζηή δμιή ηαζ 

αολάκεζ ηδκ ακημπή (ζπήια 1.5d). 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαεανμφ ειπμνζημφ ηζηακίμο ηαζ ηςκ ηναιάηςκ ημο 

δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 1.7. Σμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ αοηχκ ηςκ οθζηχκ είκαζ πενίπμο 

110 GΡa, εηηυξ απυ ημ ηνάια 13Νb13Zr. Απυ ημκ πίκαηα 1.7 θαίκεηαζ υηζ ημ 

ορδθυηενμ πμζμζηυ λέκςκ ζςιάηςκ ζημ cp – Ti μδδβεί ζε αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ηαζ 

ιείςζδ ηδξ μθηζιυηδηαξ. Ζ ακημπή ηςκ οθζηχκ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ ιζαξ ηζιήξ πμθφ 

παιδθυηενδξ απυ αοηή ημο ακμλείδςημο πάθοαα 316 ή ηςκ ηναιάηςκ CoCr ηαζ ιζαξ 

ηζιήξ πενίπμο ίζδξ ιε αοηή ημο ακμπηδιέκμο ακμλείδςημο πάθοαα 316 ημο ποημφ 

ηνάιαημξ CoCrMo. Χζηυζμ, ιε ζφβηνζζδ αάζεζ ηδξ ζπεηζηήξ ακημπήξ (ακημπή / 

ποηκυηδηα), ηα ηνάιαηα ηζηακίμο πθεμκάγμοκ ηάεε άθθμο οθζημφ ειθφηεοζδξ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.6. Παν’ υθα αοηά, ημ ηζηάκζμ έπεζ ιζηνή ηάζδ δζάηιδζδξ, 

βεβμκυξ πμο ημ ηάκεζ θζβυηενμ επζεοιδηυ βζα ηδκ ηαηαζηεοή δζαθυνςκ 

ειθοηεοιάηςκ, υπςξ αίδεξ μζηχκ ηαζ πθαηχκ βζα δζάθμνεξ άθθεξ εθανιμβέξ. 

Δπίζδξ, ηείκεζ πζάκεηαζ υηακ ανίζηεηαζ ζε επαθή μθίζεδζδξ (sliding contact)   ιε ημκ 

εαοηυ ημο ή ιε άθθμ ιέηαθθμ. 



 

 

 

ΥΖΜΑ 1.6. Ακαθμβία ηάζδξ δζαννμήξ – ποηκυηδηαξ ζε οθζηά ειθοηεοιάηςκ. 

 Σμ ηζηάκζμ απμηηά ηδκ ακηίζηαζή ημο ζε δζάανςζδ ιέζς ημο ζπδιαηζζιμφ 

εκυξ ζηνχιαημξ ζηενεμφ μλεζδίμο αάεμοξ 10nm. Τπυ ζοκεήηεξ in vivo, ημ μλείδζμ 

(TiO2) είκαζ ημ ιυκμ ζηαεενυ πνμσυκ ηδξ ακηίδναζδξ. Χζηυζμ, δ ιζηνμηίκδζδ ιεηαλφ 

ηζζιέκημο – πνυζεεζδξ ηαζ ηζζιέκημο – μζημφ είκαζ ακαπυθεοηηδ ηαζ ζοκεπχξ ημ 

μλείδζμ ηζηακίμο ηαζ ηα ζςιαηίδζα απυ ηα ηνάιαηά ημο απεθεοεενχκμκηαζ ζηδκ 

πνυζεεζδ άνενςζδξ ιε ηζζιέκημ. Μενζηέξ θμνέξ αοηά ηα εναφζιαηα απυ ηδ θεμνά 

ζοζζςνεφμκηαζ ςξ υβημξ πενζπνμζεεηζηχκ οβνχκ ηαζ πνμηαθμφκ ημκ ενεεζζιυ 

ιεβάθςκ ηοηηάνςκ, πμο ανίζημκηαζ βφνς απυ ηα ειθοηεφιαηα. Αοηυξ μ ηοζηζηυξ 

υβημξ ζοκέπζζε κα δζμβηχκεηαζ ηαζ ιε ηδκ ακαννυθδζδ ακαηαθφθεδηε έκα πμθφ 

ζημφνμ οβνυ, ημ μπμίμ πενζέπεζ θεανιέκα ζςιαηίδζα ηζηακίμο ηαζ ζζημηφηηανα. Ζ 

ζζημθμβζηή ελέηαζδ ημο ααιιέκμο ιαθαημφ ζζημφ έδεζλε «ζκχδδ κεηνςηζηά 

εναφζιαηα» ηαζ ημθθαβμκμφπμ ζκχδδ ζζηυ, πμο πενζέπεζ ζζημηφηηανα ηαζ δζδεήιαηα 

πμθφ ιεβάθςκ ηοηηάνςκ λέκμο ζχιαημξ. Ζ ιεηάθθςζδ, δ ααθή ιε ιαφνμ πνχια 

ηςκ πενζπνμζεεηζηχκ ζζηχκ, έπεζ επζπηχζεζξ ζε ειθοηεφιαηα βμκάημο. 

 Ζ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ απυ ηζηάκζμ απμηεθείηαζ απυ έκα θεπηυ 

ζηνχια μλεζδίμο ηαζ αζμθμβζηυ οβνυ απυ ιυνζα κενμφ, δζαθοιέκα ζυκηα ηαζ αζμιυνζα 

(πνςηεΐκεξ, μζ μπμίεξ πενζαάθθμκηαζ απυ ηέθοθμξ κενμφ), υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

1.7. Ζ ιζηνμ – ανπζηεηημκζηή (ιζηνμβεςιεηνία, ηναπφηδηα, ηθπ.) ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ δ 

πδιζηή ζφκεεζδ είκαζ ζδιακηζηά βζα ημοξ ελήξ θυβμοξ: 

Α) δ θφζδ ηδξ επζθάκεζαξ είηε ζε αημιζηυ, ιμνζαηυ επίπεδμ είηε ζε ακχηενμ επίπεδμ, 

ζπεηζηυ ιε ηζξ δζαζηάζεζξ ηςκ αζμθμβζηχκ ιμκάδςκ, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

δζαθμνεηζηέξ επζθάκεζεξ επαθήξ ιε ηα αζμιυνζα, ηα ηφηηανα ηθπ. Οζ δζαθμνεηζηέξ 

επζθάκεζεξ επαθήξ ιε ηδ ζεζνά ημοξ ιπμνμφκ κα πανάβμοκ δζάθμνεξ δζαηαναπέξ ηαζ 

ηφπμοξ δεζιχκ ηςκ αζμθμβζηχκ ιμκάδςκ, μζ μπμίμζ είκαζ ζε εέζδ κα επδνεάζμοκ ηδ 

δζαιυνθςζδ ηαζ ηδ θεζημονβία ημοξ. 



 

 

Β) δ πδιζηή ζφκεεζδ ηδξ επζθάκεζαξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ 

δεζιχκ ζηα ιυνζα, ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά ημοξ επδνεάγμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδ 

θεζημονβία ημοξ. Σα ιέηαθθα οπυηεζκηαζ ζε πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζηδκ επζθάκεζα, μζ 

μπμίεξ ελανηχκηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ πμο πνμηαθεί δοζημθίεξ ζηδκ ηαηακυδζδ ηδξ 

αηνζαμφξ θφζδξ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ. 

 Ζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ επζθάκεζαξ ηαζ ζζημφ είκαζ πενζζζυηενμ δοκαιζηή 

πανά ζηαηζηή. Γζα πανάδεζβια εα ακαπηοπεεί ζε κέα ζηάδζα ιε ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο, εζδζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ανπζηήξ πενζυδμο ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ. ε αοηή 

ηδκ ανπζηή πενίμδμ, ζε ιενζηά δεοηενυθεπηα ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ, εα οπάνπεζ ιυκμ 

κενυ, δζαθοιέκα ζυκηα ηαζ εθεφεενα αζμιυνζα ζηδκ πζμ ημκηζκή απυζηαζδ απυ ηδκ 

επζθάκεζα, αθθά ηαευθμο ηφηηανα. Συηε, δ ζφκεεζδ ηςκ αζμτβνχκ εα αθθάγεζ 

ζοκεπχξ ηαζ εα δδιζμονβμφκηαζ θθεβιμκέξ ηαζ δζενβαζίεξ επμφθςζδξ, μζ μπμίεξ ιε 

ηδ ζεζνά ημοξ είκαζ πζεακυ κα πνμηαθέζμοκ αθθαβέξ ζηδ ζφκεεζδ ημο ζηνχιαημξ 

ηςκ αζμιμνίςκ ζηδκ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ, ιέπνζ κα οπάνλεζ διζ – ζζμννμπία. 

Σεθζηά, ηα ηφηηανα ηαζ μζ ζζημί εα πνμζεββίζμοκ ηδκ επζθάκεζα ηαζ ακάθμβα ιε ηδ 

θφζδ ημο ζηνχιαημξ πμο οπάνπεζ, εα ακηζιεηςπζζηεί ιε ζοβηεηνζιέκμοξ ηνυπμοξ, μζ 

μπμίμζ εα είκαζ ζε εέζδ κα δζαθμνμπμζήζμοκ πεναζηένς ηα αζμιυνζα πμο έπμοκ 

απμννμθδεεί. Ο ηφπμξ ηςκ ηοηηάνςκ πμο ανίζημκηαζ πζμ ημκηά ζηδκ επζθάκεζα ηαζ 

μζ δναζηδνζυηδηέξ ημοξ αθθάγμοκ ιε ημκ ηαζνυ. Γζα πανάδεζβια, ακάθμβα ιε ημκ ηφπμ 

ηδξ ανπζηήξ αθθδθεπίδναζδξ, ηα ηεθζηά απμηεθέζιαηα ιπμνμφκ κα είκαζ ζπδιαηζζιυξ 

ζκςδχκ ηαρμοθχκ ή εκζςιάηςζδ ζζηχκ. 

 

ΥΖΜΑ 1.7. (α) Γζεπζθάκεζα ιεηαλφ ημο ειθοηεφιαημξ απυ ηζηάκζμ ηαζ ημο αζμ – οβνμφ ηαζ (α) 

Δπζθάκεζα αθθδθεπίδναζδξ ημο ηοηηάνμο. 



 

 

 Ζ μζηεμεκζςιάηςζδ μνίγεηαζ ςξ δ άιεζδ επαθή πςνίξ εκδζάιεζμοξ 

ιαθαημφξ ζζημφξ ιεηαλφ ημο αζχζζιμο ακαηαηαζηεοαζιέκμο μζημφ ηαζ εκυξ 

ειθοηεφιαημξ. Ζ ηναπφηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ ηναιάηςκ ηζηακίμο έπεζ ιζα 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδκ πανάεεζδ ημο μζημφ ζημ ειθφηεοια ηαζ ηδκ ακημπή 

ελαβςβήξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ειθοηεφιαημξ ημο μζημφ. Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ ηναπφηδηαξ 

αολάκεηαζ απυ 0,5 ζε 5,0ιm ηαζ δ ακημπή δζάηιδζδξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ απυ 0,48 ζε 

3,5MΡa. Τρδθυηενα επίπεδα ελάνηδζδξ ηςκ μζηεμαθαζημηοηηάνςκ απμηηχκηαζ ζηζξ 

ηναπζέξ επζθάκεζεξ πμο έπμοκ οπμζηεί αιιμαμθή, υπμο ηα ηφηηανα 

δζαθμνμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ απυ αοηά ηςκ θείςκ επζθακεζχκ [Keller, 1994]. Οζ 

πδιζηέξ αθθαβέξ ζηδκ επζθάκεζα ημο ηζηακίμο πμο οπυηεζκηαζ ζε εενιή ηαηενβαζία 

ηείκμοκ κα ζπδιαηίζμοκ έκα ζηνχια οδνμπδηηχιαημξ απυ TiO2 ζημ επάκς ιένμξ 

ημο ζηνχιαημξ ημο TiO2, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζημ ζπήια 1.8. Σμ ζηνχια 

οδνμπδηηχιαημξ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ ζπδιαηζζιυ ημο ηνοζηαθθζημφ απαηίηδ. 

 

ΥΖΜΑ 1.8. Υδιζηή αθθαβή ηδξ επζθάκεζαξ ημο ειθοηεφιαημξ απυ ηζηάκζμ ημο αθηαθίμο, 

αημθμοεχκηαξ εενιή επελενβαζία. 

 Γεκζηά, ζηζξ πζμ ηναπζέξ επζθάκεζεξ οπάνπμοκ θζβυηενα ηφηηανα, ιεζςιέκμξ 

ααειυξ ηδξ ηοηηανζηήξ ελάπθςζδξ ηαζ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ηδξ ιήηναξ 

ζοβηνζηζηά ιε ηζξ θείεξ επζθάκεζεξ. Ο ζπδιαηζζιυξ μζηχκ θαίκεηαζ κα είκαζ ζηεκά 

ζοκδεδειέκμξ ιε ηδκ πανμοζία ημο πανάβμκηα α1 ηδξ ακάπηολδξ ιεηαζπδιαηζζιμφ 

ζηδκ ιήηνα ημο μζημφ. 

 

ΚξΪκαηα TiNi 

 Σα ηνάιαηα ηζηακίμο  - κζηεθίμο πανμοζζάγμοκ αζοκήεζζηεξ ζδζυηδηεξ. Γζα 

πανάδεζβια, ιεηά ηδκ παναιυνθςζή ημο, ημ οθζηυ ιπμνεί κα επακέθεεζ βνήβμνα 

ζημ πνμδβμφιεκμ ζπήια ημο, ιε εένιακζδ αοημφ. Σμ θαζκυιεκμ μκμιάγεηαζ 

«επίδναζδ ικήιδξ ζπήιαημξ – SME». Σμ SME ημο ηνάιαημξ TiNi παναηδνήεδηε 



 

 

ανπζηά απυ ημοξ Buehler ηαζ Wiley ημ 1963. Σμ ζζμαημιζηυ TiNi ή ημ ηνάια ημο TiNi 

(κζηζκυθδ), πανμοζζάγεζ έκα ελαζνεηζηυ SME ζε εενιμηναζία πενίπμο ίζδ ιε ηδ 

εενιμηναζία δςιαηίμο: ακ είκαζ πθαζηζηά παναιμνθςιέκμ ηάης απυ ηδ 

εενιμηναζία ιεηαζπδιαηζζιμφ, επακένπεηαζ ζημ ανπζηυ ημο ζπήια, ιε αφλδζδ ηδξ 

εενιμηναζίαξ. 

 Σμ SME ιπμνεί βεκζηά κα ζοκδεεεί ιε έκα ιεηαζπδιαηζζιυ ιδ – δζάποζδξ ηδξ 

ιανηεκζζηζηήξ θάζδξ, μ μπμίμξ επζπθέμκ απυ ηδ θφζδ ημο είκαζ εενιμεθαζηζηυξ. Ζ 

εενιμεθαζηζηυηδηα ιπμνεί κα απμδμεεί ζηδκ ανπζηή δζαννφειζζδ ηαζ ζηζξ 

ιανηεκζζηζηέξ θάζεζξ. Μία αηυιδ αζοκήεζζηδ ζδζυηδηα είκαζ δ οπενεθαζηζηυηδηα, δ 

μπμία ζπδιαηζηά πανζζηάκεηαζ ζημ ζπήια 1.9. πςξ θαίκεηαζ, δ ηάζδ δεκ αολάκεηαζ 

ιε αφλδζδ ηδξ ηάκοζδξ ιεηά ηδκ ανπζηή πενζμπή εθαζηζηήξ ηάζδξ ηαζ επί ηδξ 

απεθεοεένςζδξ ηδξ ηάζδξ ή ηδξ ηάκοζδξ ημ ιέηαθθμ επακένπεηαζ ζημ ανπζηυ ημο 

ζπήια ζε ακηίεεζδ ιε άθθα ιέηαθθα, υπςξ μ ακμλείδςημξ πάθοααξ. Ζ ζδζυηδηα ηδξ 

οπενεθαζηζηυηδηαξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε μνεμδμκηζηά ημλςηά ζφνιαηα απυ ηυηε πμο 

ηα ζοκδεζζιέκα ζφνιαηα απυ ακμλείδςημ πάθοαα παναηδνήεδηε υηζ είκαζ πμθφ 

άηαιπηα ηαζ ηναπζά βζα ηα δυκηζα. Δπζπθέμκ, ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ ημ SME. 

 

 

ΥΖΜΑ 1.9. πδιαηζηή πανάζηαζδ ζφνιαημξ απυ ακμλείδςημ πάθοαα ηαζ ζονιάηζκμο 

εθαηδνίμο απυ TiNi SMA βζα ηδκ ζοιπενζθμνά μνεμδμκηζημφ archwire («ζζδενάηζα»). 

 Μενζηέξ εθανιμβέξ ηςκ SME ηναιάηςκ είκαζ μζ ελήξ: μνεμδμκηζηά ημλςηά 

ζφνιαηα («ζζδενάηζα»), εκδμηνακζαημί ζφκδεζιμζ βζα ακεονφζιαηα, θίθηνα βζα ηδκ 

ημίθδ θθέαα, ιφεξ ηεπκδηήξ ζοζημθήξ βζα ηεπκδηή ηανδζά, αββεζαηά ζηεθέπδ, 

ζφνιαηα ηαεμδήβδζδξ ηαεεηήνςκ ηαζ μνεμπεδζημί ζφκδεζιμζ. 



 

 

 Πνμηεζιέκμο κα ακαπηοπεμφκ ηέημζεξ ζοζηεοέξ, είκαζ απαναίηδημ κα 

ηαηακμδεεί πθήνςξ δ ιδπακζηή ηαζ δ εενιζηή ζοιπενζθμνά πμο ζπεηίγεηαζ ιε ημκ 

ιεηαζπδιαηζζιυ ηδξ ιανηεκζζηζηήξ θάζδξ. Έκα εονέςξ βκςζηυ ηνάια TiNi είκαζ ημ 

55 – Nitinol (55% ζε αάνμξ ή 50% αημιζηά Ni), ημ μπμίμ έπεζ ιυκμ ιία  θάζδ ηαζ 

ιδπακζηή ικήιδ, ζοκ άθθεξ ζδζυηδηεξ, υπςξ ορδθή αημοζηζηή απυζαεζδ, άιεζδ 

ιεηαηνμπή εενιζηήξ εκένβεζαξ ζε ιδπακζηή, ηαθέξ ζδζυηδηεξ ηυπςζδξ ηαζ μθηζιυηδηα 

ζε παιδθή εενιμηναζία. Απυηθζζδ ημο 55 – Nitinol (ημκηά ζημ ζημζπεζμιεηνζηυ NiTi) 

ζηδκ ηαηεφεοκζδ ορδθμφ Ni, απμδίδεζ ιζα δεφηενδ μιάδα ηναιάηςκ, ηα μπμία είκαζ 

ηαζ αοηά πθήνςξ ιδ ιαβκδηζηά, αθθά δζαθένμοκ απυ ημ 55 – Nitinol, θυβς ηδξ 

ζηακυηδηάξ ημοξ κα  ζηθδναίκμκηαζ εενιζηά ζε ορδθυηενα επίπεδα ζηθδνυηδηαξ. Ζ 

δοκαηυηδηα ακάηηδζδξ ημο ζπήιαημξ ιεζχκεηαζ ηαζ δ ζηακυηδηα εενιζηήξ 

επελενβαζίαξ αολάκεηαζ βνήβμνα, ηαεχξ ημ πμζμζηυ ημο Ni πθδζζάγεζ ημ 60%. Συζμ 

ημ 55 υζμ ηαζ ημ 60 – Nitinol έπμοκ ζπεηζηά παιδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ιπμνμφκ 

κα βίκμοκ ζηθδνυηενα ηαζ πζμ ακεεηηζηά απυ ημκ ακμλείδςημ πάθοαα ηαζ απυ ηα 

ηνάιαηα NiCr ηαζ ηα ηνάιαηα CoCr. 

 Ζ απμδμηζηυηδηα ηδξ ακάηηδζδξ ζπήιαημξ ημο 55 – Nitinol ιπμνεί κα 

εθεβπεεί αθθάγμκηαξ ηζξ ηεθζηέξ εενιμηναζίεξ πονάηηςζδξ ηαηά ηδκ πνμεημζιαζία 

ηδξ ζοζηεοήξ ημο ηνάιαημξ. Γζα ηδκ απμδμηζηυηενδ ακάηηδζδ, ημ ζπήια 

ζηαεενμπμζείηαζ ακαβηαζηζηά ιε έκα ακηζπνμζςπεοηζηυ δείβια ζηδκ επζεοιδηή 

δζαιυνθςζδ ηαζ εενιαίκεηαζ ζημοξ 182 - 510°C. Ακ ημ ακμπηδιέκμ ζφνια είκαζ 

παναιμνθςιέκμ ζε εενιμηναζία παιδθυηενδ ηδξ εενιμηναζίαξ ακάηηδζδξ 

ζπήιαημξ, δ ακάηηδζδ εα βίκεζ ιε εένιακζδ, ιε απμηέθεζια ηδκ παναιυνθςζδ δ 

μπμία δεκ λεπενκάεζ ηα ηνοζηαθθμβναθζηά υνζα ηδξ ηάζδξ (πενίπμο 8% 

παναιυνθςζδ έθλδξ – strain tension). Δπίζδξ, ημ ηνάια NiTi πανμοζζάγεζ ηαθή 

αζμζοιααηυηδηα ηαζ ακημπή ζηδ δζάανςζδ in vivo. 

 Γεκ οπάνπεζ ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ηζηακίμο ηαζ NiTi ζηδκ ακαζημθή ηδξ 

ιίηςζδξ ζηα ακενχπζκα ηφηηανα ημο ζοκεηηζημφ ζζημφ. Σμ NiTi έδεζλε παιδθυηενα 

πμζμζηά % μζημφ ηαζ επζθάκεζαξ επαθήξ μζημφ, απυ υηζ ημ ηζηάκζμ ηαζ ημ ηνάια 

Ti6Al4V. 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηναιάηςκ NiTi είκαζ ζδζαίηενα εοαίζεδηεξ ζηδ 

ζημζπεζμιεηνία ηδξ ζφκεεζδξ (δ ηοπζηή ζφκεεζδ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 1.8) ηαζ ζε ηάεε 

εενιζηυ ηαζ ιδπακζηυ ζζημνζηυ. Παν’ υθμ πμο ανηεηά εέιαηα είκαζ βκςζηά ζπεηζηά ιε 

ηδ δζενβαζία, ηδ ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ηαζ βζα ζδζυηδηεξ ζπεηζηέξ ιε ημ SME, πμθφ 

θίβα είκαζ βκςζηά βζα ηδ εενιμιδπακζηή ηαζ ηδ θοζζηή ιεηαθθμονβία ημο ηνάιαημξ. 

 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1.8. Υδιζηή ζφκεεζδ ημο ζφνιαημξ απυ ηνάια NiTi. 

ηνηρεέν χλζεζε (%) 

Ni 54.01 

Co 0.64 

Cr 0.76 

Mn 0.64 

Fe 0.66 

Ti Ηζμννμπία 

 

1.5.   ΟδνληηθΪ κΫηαιια 

 Σμ μδμκηζηυ αιάθβαια είκαζ έκα ηνάια οβνμφ οδνάνβονμο ηαζ ζςιαηζδίςκ 

ζηενεχκ ιεηαθθζηχκ ηναιάηςκ απυ άνβονμ (αζήιζ), ηαζζίηενμ, παθηυ, ηθπ. Σμ 

ζηενευ ηνάια ακαιζβκφεηαζ ιε (οβνυ) οδνάνβονμ ζε έκα ιδπακζηυ ακαδεοηήνα 

δμκήζεςκ ηαζ ημ ηεθζηυ οθζηυ ζοιπζέγεηαζ ιέζα ζηδκ ηαηάθθδθα πνμεημζιαζιέκδ 

ημζθυηδηα. Έκα απυ ηα ζηενεά ηνάιαηα θηζάπκεηαζ απυ ημοθάπζζημκ 65% άνβονμ ηαζ 

υπζ πενζζζυηενμ απυ 29% ηαζζίηενμ, 6% παθηυ, 2% ρεοδάνβονμ ηαζ 3% 

οδνάνβονμ. Ζ πδιζηή ακηίδναζδ είκαζ δ ελήξ: 

 

                                                    β + Hg → β + β1 + β2                                            (1.1) 

 

ζηδκ μπμία δ β – θάζδ είκαζ Ag3Sn, δ β1 – θάζδ είκαζ Ag2Hg3 ηαζ δ β2 – θάζδ είκαζ 

Sn7Hg. Σμ δζάβναιια θάζεςκ βζα ημ ζφζηδια Ag – Sn – Hg δείπκεζ υηζ πάκς απυ 

έκα ιεβάθμ εφνμξ ζφκεεζδξ οπάνπμοκ ηαζ μζ ηνεζξ θάζεζξ. Ζ ηεθζηή ζφκεεζδ ηςκ 

μδμκηζηχκ αιαθβαιάηςκ πενζέπεζ ηοπζηά 45 – 55% οδνάνβονμ, 35 – 45% άνβονμ 

ηαζ πενίπμο 15% ηαζζίηενμ ιεηά απυ πθήνδ δζενβαζία ζε πενίπμο ιία διένα. 

 Ο πνοζυξ ηαζ ηα ηνάιαηά ημο είκαζ πνήζζια ιέηαθθα ζηδκ μδμκηζαηνζηή, θυβς 

ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ, ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηαζ ηδξ ακημπήξ ημοξ ζε δζάανςζδ. Σα 

ζθναβίζιαηα απυ πνοζυ πανάβμκηαζ ιε δφμ ηνυπμοξ: ιε πφηεοζδ ηαζ ιε 

ζθονδθάηδζδ. Σα οπμηαηάζηαηα (ζηεοάζιαηα) ηδξ πφηεοζδξ ηαηαζηεοάγμκηαζ 

παίνκμκηαξ έκα απμηφπςια ηδξ δζαιμνθςιέκδξ ημζθυηδηαξ, θηζάπκμκηαξ έκα 

ηαθμφπζ απυ αοηυ ημ απμηφπςια απυ οθζηυ, υπςξ μ πονζηζμφπμξ βφρμξ, μ μπμίμξ 



 

 

είκαζ ακεεηηζηυξ ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ ποηεφμκηαξ ημ θζςιέκμ πνοζυ ιέζα ζημ 

ηαθμφπζ. ημκ αζεεκή ιπαίκεζ έκα πνμζςνζκυ ζθνάβζζια βζα ημκ εκδζάιεζμ πνυκμ. 

Σα ηνάιαηα πνοζμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα οπμηαηάζηαηα πφηεοζδξ, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο έπμοκ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ είκαζ ηαθφηενεξ απυ αοηέξ ημο ηαεανμφ 

πνοζμφ. Ζ ακημπή ζε δζάανςζδ δζαηδνείηαζ ζε αοηά ηα ηνάιαηα, πανέπμκηαξ ζημ 

πενζεπυιεκυ ημοξ 75% ή ιεβαθφηενμ πμζμζηυ πνοζμφ ηαζ άθθςκ εοβεκχκ ιεηάθθςκ. 

Ο ηναιαηςιέκμξ παθηυξ ιε πνοζυ αολάκεζ ζδιακηζηά ηδκ ακημπή ημο. Δπίζδξ, μ 

θεοηυπνοζμξ αεθηζχκεζ ηδκ ακημπή ημο, αθθά δεκ ιπμνεί κα πνμζηεεεί πενζζζυηενμ 

απυ 4% ή ημ ζδιείμ ηήλδξ ημο ηνάιαημξ έπεζ οπενορςεεί ζδιακηζηά. Ο άνβονμξ 

ελμοδεηενχκεζ ημ πνχια ημο παθημφ. Έκα ιζηνυ πμζμζηυ ρεοδανβφνμο ιπμνεί κα 

πνμζηεεεί χζηε κα παιδθχζεζ ημ ζδιείμ ηήλδξ ηαζ κα αθαζνέζεζ ηα μλείδζα πμο 

ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηήλδξ. Κνάιαηα πνοζμφ δζαθμνεηζηήξ ζφκεεζδξ 

είκαζ δζαεέζζια. Μαθαηυηενα ηνάιαηα πμο πενζέπμοκ πενζζζυηενμ απυ 83% πνοζυ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ζθναβίζιαηα, ηα μπμία δεκ ιπμνμφκ κα οπμζημφκ ιεβάθδ 

ηάζδ. ηθδνυηενα ηνάιαηα πμο πενζέπμοκ θζβυηενμ πνοζυ επζθέβμκηαζ βζα ημνυκεξ 

δμκηζχκ ηαζ μδμκηζηά θφιαηα, πμο θμνηίγμκηαζ ιε ιεβαθφηενεξ ηάζεζξ. 

 Οζ ζθονδθαηδιέκεξ ακηζηαηαζηάζεζξ πηίγμκηαζ ιέζα ζηδκ ημζθυηδηα απυ 

ζηνχιαηα θφθθςκ ηαεανμφ πνοζμφ. Σα θφθθα ζοβημθθμφκηαζ οπυ πίεζδ ζηδκ 

πενζαάθθμοζα εενιμηναζία. ε αοηυκ ημκ ηφπμ ζοβηυθθδζδξ, ηα ιεηαθθζηά 

ζηνχιαηα εκχκμκηαζ ιε εενιζηή δζάποζδ αηυιςκ απυ ημ έκα ζηνχια ζημ άθθμ. Απυ 

ηδ ζηζβιή πμο απαζηείηαζ ζηεκή επαθή ζε αοηή ηδ δζενβαζία, είκαζ πμθφ ζδιακηζηή δ 

απμθοβή ιμθφκζεςκ. Ο ηαεανυξ πνοζυξ είκαζ ζπεηζηά ιαθαηυξ ηαζ έηζζ αοηυξ μ 

ηφπμξ απμηαηάζηαζδξ πενζμνίγεηαζ ζε πενζμπέξ πμο δεκ είκαζ εοάθςηεξ ζε ορδθέξ 

ηάζεζξ. 

 

1.6.   Άιια κΫηαιια 

 Πμθθά άθθα ιέηαθθα έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα πθήεμξ εζδζηχκ εθανιμβχκ 

ειθοηεοιάηςκ. Σμ ηακηάθζμ έπεζ ηονζανπήζεζ ζηζξ ιεθέηεξ ειθοηεοιάηςκ βζα γχα ηαζ 

θαίκεηαζ κα είκαζ ημ πθέμκ αζμζοιααηυ. Λυβς ηςκ θηςπχκ ημο ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ 

(πίκαηαξ 1.9) ηαζ ηδξ ορδθήξ ημο ποηκυηδηαξ (16,6 gr/cm3) είκαζ απαβμνεοηζηυ ζε 

ιενζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ νάιιαηα απυ ζφνια βζα πθαζηζημφξ πεζνμονβμφξ ηαζ 

κεονμπεζνμονβμφξ ηαζ έκα ναδζμσζυημπμ βζα υβημοξ ζηδκ μονμδυπμ ηφζηδ. 

Σα ιέηαθθα ηδξ μιάδαξ θεοηυπνοζμο (PGM), υπςξ ημ Pt, Pd, Rh, Ir, Ru ηαζ Os, είκαζ 

ελαζνεηζηά ακεεηηζηά ζηδ δζάανςζδ, αθθά έπμοκ θηςπέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. 



 

 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ςξ ηνάιαηα ζε δθεηηνυδζα, υπςξ άηνεξ απυ αδιαημδυηεξ, 

ελαζηίαξ ηδξ ορδθήξ ημοξ ακηίζηαζδξ ζε δζάανςζδ ηαζ ημο παιδθμφ επζπέδμο 

δοκαιζημφ ηδξ δθεηηνζηήξ αβςβζιυηδηαξ. 

 Σα thermoseeds (ιζηνά εενιζηά ημιιάηζα πμο ειθοηεφμκηαζ) πμο οπάνπμοκ 

είκαζ απυ 70% Ni ηαζ 30% Cu ηαζ έπμοκ παναπεεί ζηδκ εεναπεοηζηή οπενεενιία ιε 

δζαδζηαζία πμο έπεζ ζδιείμ Curie πενίπμο 40 ιε 50°C. Καηά ηδκ εθανιμβή εκυξ 

εκαθθαζζυιεκμο ιαβκδηζημφ πεδίμο, πανάβμκηαζ νεφιαηα αοηεπαβςβήξ, ηα μπμία 

εα πανέπμοκ ιζα ζοκεπή πδβή εενιυηδηαξ δζαιέζμο ςιζηήξ εένιακζδξ ημο οθζημφ. 

Καεχξ δ εενιμηναζία ιίαξ θεννμιαβκδηζηήξ μοζίαξ πθδζζάγεζ ημκηά ζημ ζδιείμ 

Curie, οπάνπεζ πάζζιμ θεννμιαβκδηζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ, ζοκεπχξ, πάζζιμ ζηδκ έλμδμ 

εενιυηδηαξ. Έηζζ, πεηοπαίκεηαζ αοημννφειζζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδ δζακμιή ιζαξ ζηαεενήξ οπενεενιζηήξ εενιμηναζίαξ 

ελςζςιαηζηά ζε μπμζαδήπμηε ζηζβιή ηαζ βζα μπμζαδήπμηε δζάνηεζα. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 1.9. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηακηαθίμο. 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ 
ΜΔ 

ΑΝΟΠΣΖΖ 

ΜΔ ΦΤΥΡΖ 

ΚΑΣΔΡΓΑΗΑ 

Aκημπή ηάκοζδξ 

(MPa) 
207 517 

Σάζδ δζαννμήξ (0.2% offset) 

(MPa) 
138 345 

Δπζιήηοκζδ (%) 20 - 30 2 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ  Young (GPa) --- 190 

 

 ηδ αζμιδπακία έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί μζ επζθακεζαηέξ ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ 

ιεηαθθζηχκ ηναιάηςκ, υπςξ μζ επζηαθφρεζξ απυ ρεηαζιμφξ πθάζιαημξ, θοζζηέξ ή 

πδιζηέξ αενζμπμζδιέκεξ επζηαεήζεζξ, ειθοηεφζεζξ ζυκηςκ ηαζ επζηαείζεζξ 

νεοζημπμζδιέκδξ ηθίκδξ. Σα ειθοηεφιαηα επζηάθορδξ ιε οθζηά ζοιααηά ιε ημοξ 

ζζημφξ, υπςξ μ οδνμλοαπαηίηδξ, ηεναιζηά μλείδζα, αζμβοαθί® ηαζ πονμθοηζηυξ 

άκεναηαξ είκαζ ηοπζηέξ εθανιμβέξ ζε ειθοηεφιαηα. Σέημζεξ πνμζπάεεζεξ έπμοκ βίκεζ 

πμθφ ακαπμηεθεζιαηζηέξ ακ ηα ειθοηεφιαηα είκαζ ιυκζια ηαζ εζδζηά ακ ηα 

ειθοηεφιαηα δέπμκηαζ ιεβάθα θμνηία. Σμ ααζζηυ πνυαθδια είκαζ μ δζαπςνζζιυξ ζε 

ζηνχιαηα ηδξ επζηάθορδξ ή δ εκδεπυιεκδ θεμνά ηδξ επζηάθορδξ. Ζ πνυζεεηδ 



 

 

δαπάκδ ηδξ επζηάθορδξ ή ηδξ ειθφηεοζδξ ζυκηςκ, δοζημθεφεζ ηδ πνήζδ ηέημζςκ 

ηεπκζηχκ, εηηυξ ηζ ακ δ ηεπκζηή πανμοζζάγεζ λεηάεανδ οπενμπή ζοβηνζηζηά ιε ηα ιδ 

ηαηενβάζζια ειθοηεφιαηα. 

 

1.7.   ΓηΪβξσζε κεηαιιηθψλ εκθπηεπκΪησλ 

 Ζ δζάανςζδ είκαζ δ ακεπζεφιδηδ πδιζηή ακηίδναζδ εκυξ ιεηάθθμο ιε ημ 

πενζαάθθμκ ημο, πμο έπεζ ςξ επαηυθμοεμ ηδκ ζοκεπυιεκδ δζάζπαζή ημο ζε μλείδζα, 

οδνμλείδζα ή άθθα ιίβιαηα. Σμ οβνυ ημο ζζημφ ζημ ακενχπζκμ ζχια πενζέπεζ κενυ, 

δζαθοιέκμ μλοβυκμ, πνςηεΐκεξ ηαζ δζάθμνα ζυκηα, υπςξ πθχνζμ ηαζ οδνμλείδζμ. Χξ 

απμηέθεζια, ημ ακενχπζκμ ζχια πανμοζζάγεζ έκα πμθφ «επζεεηζηυ» πενζαάθθμκ βζα 

ιέηαθθα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ειθφηεοζδ. Ζ ακημπή ζε δζάανςζδ εκυξ 

ιεηαθθζημφ ειθοηεφιαημξ είκαζ, ζοκεπχξ, έκα ζδιακηζηυ εέια βζα ηδ αζμζοιααηυηδηα. 

ΖιεθηξνρεκηθΪ ζΫκαηα 

 Σμ παιδθυηενμ εθεφεενμ επίπεδμ εκένβεζαξ πμθθχκ ιεηάθθςκ ζε έκα 

μλοβμκςιέκμ ηαζ έκοδνμ πενζαάθθμκ είκαζ αοηυ ημο μλεζδίμο. Ζ δζάανςζδ ζοιααίκεζ 

υηακ ηα άημια ημο ιεηάθθμο ζμκίγμκηαζ ηαζ πδβαίκμοκ ζημ δζάθοια, ή υηακ 

ζοκδοάγμκηαζ ιε μλοβυκμ ή άθθα ζημζπεία ζημ δζάθοια, πνμηεζιέκμο κα ζπδιαηίζμοκ 

ιία έκςζδ, δ μπμία λεθθμοδίγεηαζ ή δζαθφεηαζ. Σμ πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ είκαζ 

πμθφ «επζεεηζηυ» ζε ηαηαζηάζεζξ δζάανςζδξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο δεκ είκαζ ιυκμ 

οδάηζκμ, αθθά πενζέπεζ ηαζ ζυκηα πθςνίμο ηαζ πνςηεΐκεξ. Γζάθμνεξ πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ζοιααίκμοκ υηακ έκα ιέηαθθμ εηηίεεηαζ ζε οδάηζκμ πενζαάθθμκ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.10. Ο δθεηηνμθφηδξ, μ μπμίμξ πενζέπεζ ζυκηα ζε δζάθοια, 

ελοπδνεηεί ζηδκ μθμηθήνςζδ (ηθείζζιμ) δθεηηνζημφ ηοηθχιαημξ. ημ ακενχπζκμ 

ζχια, ηα απαζημφιεκα ζυκηα είκαζ άθεμκα ζηα ακενχπζκα οβνά. Σα ακζυκηα είκαζ 

ανκδηζηά ζυκηα πμο ηζκμφκηαζ πνμξ ηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ ακυδμο, ηαζ ηα ηαηζυκηα είκαζ 

εεηζηά ζυκηα πμο ηζκμφκηαζ πνμξ ηδκ ηάεμδμ. ηδκ άκμδμ, ή ζε εεηζηυ δθεηηνυδζμ, ημ 

ιέηαθθμ μλεζδχκεηαζ, πάκμκηαξ δθεηηνυκζα ζεέκμοξ, ςξ αημθμφεςξ: 

 

                                                  Μ → Μ+n + ne                                                           (1.2) 

 

ηδκ ηάεμδμ, ή ζε ανκδηζηυ δθεηηνυδζμ, μζ αηυθμοεεξ ακηζδνάζεζξ είκαζ ζδιακηζηέξ: 

 

                                                 M +n + ne- → M                                                       (1.3) 



 

 

                                                M++ + OH- + 2e- → MOH                                          (1.4) 

                                              2H3O
- + 2e- → H2↑ + 2H2O                                        (1.5) 

                                                ½ O2 + H2O + 2e- → 2OH-                                       (1.6) 

 

 

ΥΖΜΑ 1.10. Ζθεηηνμπδιζηυ ζημζπείμ. 

 Ζ ηάζδ ηςκ ιεηάθθςκ βζα δζάανςζδ εηθνάγεηαζ πζμ απθά ζηζξ ζηαεενέξ 

δθεηηνμπδιζηέξ ζεζνέξ δοκαιζημφ ημο Nerst, πμο πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 1.10. 

Αοηά ηα δοκαιζηά επζηναημφκ ζε δθεηηνμπδιζηέξ ιεηνήζεζξ, ζηζξ μπμίεξ έκα 

δθεηηνυδζμ είκαζ πνυηοπμ δθεηηνυδζμ οδνμβυκμο ζπδιαηζζιέκμ απυ θοζαθίδεξ 

οδνμβυκμο ηαηά ιήημξ εκυξ ζηνχιαημξ ηαθά δζαζνειέκμο ηαηαθφηδ απυ ζηυκδ 

πθαηίκαξ. Σμ δοκαιζηυ αοημφ ημο δθεηηνμδίμο ακαθμνάξ ηαεμνίζηδηε ίζμ ιε ημ 

ιδδέκ. Σα εοβεκή ιέηαθθα είκαζ αοηά πμο έπμοκ δοκαιζηυ ορδθυηενμ απυ ημο 

πνυηοπμο δθεηηνμδίμο ημο οδνμβυκμο. Σα ααζζηά ιέηαθθα έπμοκ παιδθυηενμ 

δοκαιζηυ. 

ΠΗΝΑΚΑ 1.10. Ζθεηηνμπδιζηή ζεζνά. 

Αληέδξαζε ΓΔν (Volts) 

Li↔Li+ - 3.05 

Na↔Na+ - 2.71 

Al↔Al+++ - 1.66 

Ti↔Ti+++ - 1.63 

Cr↔Cr++ - 0.56 

Fe↔Fe++ - 0.44 

Cu↔Cu++ - 0.34 

Co↔Co++ - 0.28 



 

 

Ni↔Ni++ - 0.23 

H2↔H2
+    0.00 

Ag↔Ag+ + 0.80 

Au↔Au+ +1.68 

  

Ακ δφμ ακυιμζα ιέηαθθα ανίζημκηαζ ζημ ίδζμ πενζαάθθμκ, ημ πζμ ανκδηζηυ ζηδ 

βαθαακζηή ζεζνά βίκεηαζ άκμδμξ ηαζ πναβιαημπμζείηαζ δζιεηαθθζηή (ή βαθαακζηή) 

δζάανςζδ. Ζ βαθαακζηή δζάανςζδ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ πζμ βνήβμνδ απυ ηδ 

δζάανςζδ εκυξ ιυκμ ιεηάθθμο. οκεπχξ, δ ειθφηεοζδ ακυιμζςκ ιεηάθθςκ 

(ακαιζβιέκα ιέηαθθα) πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ. Ζ βαθαακζηή δνάζδ ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηαζ ηδ δζάανςζδ ζημ εζςηενζηυ εκυξ ιυκμ ιεηάθθμο, ακ οπάνπεζ 

ακμιμζμβέκεζα ζημ ιέηαθθμ ή ζημ πενζαάθθμκ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.11. 

 

ΥΖΜΑ 1.11. Κφηηανα ιζηνμδζάανςζδξ. (α) Σα υνζα ηςκ ηυηηςκ είκαζ ακμδζηά πςνίξ κα 

επδνεάγμοκ ημοξ εζςηενζημφξ ηυηημοξ. (α) Γζάανςζδ νςβιήξ θυβς ηδξ γχκδξ έθθεζρδξ 

μλοβυκμο ζημ πενζαάθθμκ ημο ιεηάθθμο. 

 Ζ δζαθμνά δοκαιζημφ Δ πμο παναηδνείηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα ελανηάηαζ 

απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζυκηςκ ιεηάθθμο ζημ δζάθοια, ζφιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ 

ημο Nerst: 

                                                  Δ = Δμ + (RT/nF)ln[M+n]                                         (1.7) 

ζηδκ μπμία R είκαζ δ ζηαεενά ημο αενίμο, Δμ δ ζηαεενά δθεηηνμπδιζημφ δοκαιζημφ, 

Σα δ απυθοηδ εενιμηναζία, F δ ζηαεενά Faraday (96,487 C/mole) ηαζ n μ ανζειυξ 

ηςκ βναιιμιμνίςκ ηςκ ζυκηςκ. 

  Ζ ζεζνά  ηςκ εοβεκχκ ιεηάθθςκ πμο παναηδνείηαζ ζε πναηηζηέξ εθανιμβέξ, 

ιπμνεί κα δζαθένεζ απυ ηδκ εενιμδοκαιζηά πνμαθεπυιεκδ. Ο θυβμξ είκαζ υηζ ηάπμζα 

ιέηαθθα ηαθφπημκηαζ απυ πνμζηαηεοηζηυ θζθι ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ ακηίδναζδξ, πμο 

πνμζηαηεφεζ ημ ιέηαθθμ απυ πεναζηένς πνμζαμθή. Ζ ακηίδναζδ δζάθοζδξ ιπμνεί κα 



 

 

είκαζ ζζπονά αιεηάηθδηδ, έηζζ χζηε κα ιπμνέζεζ κα οπενκζηδεεί ημ ειπυδζμ (θνάβια) 

ζημ δοκαιζηυ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ δζάανςζδ ιπμνεί κα ακαζηαθεί, ακ ηαζ 

παναιέκεζ ανηεηά εοκμσηή. Ζ ηζκδιαηζηή ηςκ ακηζδνάζεςκ δζάανςζδξ δεκ 

ηαεμνίγεηαζ ιυκμ απυ ηδ εενιμδοκαιζηή. 

ΓηαγξΪκκαηα Pourbaix ζηε δηΪβξσζε 

 Σμ δζάβναιια Pourbaix είκαζ έκα δζάβναιια πενζμπχκ δζάανςζδξ, 

παεδηζηυηδηαξ ηαζ ακμζίαξ, ηαεχξ αοηά ελανηχκηαζ απυ ημ δοκαιζηυ ημο 

δθεηηνμδίμο ηαζ ημ pH. Σα δζαβνάιιαηα Pourbaix πανάβμκηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ ημο 

Nerst ηαζ απυ ηδ δζαθοηυηδηα ηςκ πνμσυκηςκ δζάζπαζδξ ηαζ ηςκ ζηαεενχκ 

ζζμννμπίαξ ηδξ ακηίδναζδξ. Γζα έκακ αηνζαή μνζζιυ, δ πενζμπή δζάανςζδξ είκαζ 

ηαεμνζζιέκδ αοεαίνεηα ζε ζοβηεκηνχζεζξ ιεβαθφηενεξ απυ 10-6 gram/l (βναιmol ζε 

1000cc δζαθφιαημξ – η.υ.) ή πενζζζυηενμο ιεηάθθμο ζημ δζάθοια ζζμννμπίαξ. Αοηυ 

ακηζζημζπεί πενίπμο ζε 0,06mg/l βζα ιέηαθθα υπςξ μ ζίδδνμξ ηαζ μ παθηυξ ηαζ 

0,03mg/l βζα αθμοιίκζμ. Ζ ακμζία μνίγεηαζ ςξ ιζα ζζμννμπία ιεηαλφ ημο ιεηάθθμο ηαζ 

ηςκ ζυκηςκ ημο ζε θζβυηενμ απυ 10-6 molar η.υ. ηδκ πενζμπή ηδξ ακμζίαξ, δ 

δζάανςζδ είκαζ εκενβδηζηά αδφκαηδ. Ζ ακμζία ακαθένεηαζ επίζδξ ηαζ ςξ ηαεμδζηή 

πνμζηαζία. ημ πεδίμ ηδξ παεδηζημπμίδζδξ, δ ζηαεενή ζοκζζηχζα ημο  ζηενεμφ 

ιπμνεί κα είκαζ μλείδζμ, οδνμλείδζμ, οανίδζμ ή άθαξ ιεηάθθμο. Ζ παεδηζηυηδηα 

μνίγεηαζ ςξ δ ζζμννμπία ιεηαλφ εκυξ ιεηάθθμο ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ακηίδναζήξ ημο 

(μλείδζα, οδνμλείδζα ηθπ.) ζε βναιιμιμνζαηή ζοβηέκηνςζδ 10-6 η.υ. ή θζβυηενμ. Αοηή 

δ ηαηάζηαζδ είκαζ πνήζζιδ  ακ ηα πνμσυκηα ηδξ ακηίδναζδξ είκαζ πνμζημθθδιέκα. 

ημκ ηνυπμ δζάηαλδξ ηςκ αζμτθζηχκ, δ παεδηζηυηδηα ιπμνεί κα είκαζ ή κα ιδκ είκαζ 

ζηακμπμζδηζηή. Ζ δζάζπαζδ ημο παεδηζημφ ζηνχιαημξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αφλδζδ 

ηδξ δζάανςζδξ. Ζ ηαηάζηαζδ ζζμννμπίαξ ιπμνεί κα ιδκ πανμοζζάγεηαζ ακ ηα 

πνμσυκηα ακηίδναζδξ απμιαηνφκμκηαζ απυ ημ πεδίμ ημο ζζημφ. Σα οθζηά δζαθένμοκ 

ζηδκ ηάζδ – πνμδζάεεζή ημοξ κα ακαζοζηήζμοκ έκα παεδηζηυ ζηνχια πμο έπεζ 

ηαηαζηναθεί. Αοηυ ημ ζηνχια οθζημφ ιπμνεί κα πνμζηαηέρεζ ημ ιέηαθθμ πμο 

ανίζηεηαζ απυ ηάης (οπμηείιεκμ) ακ είκαζ ζηαεενά πνμζημθθδιέκμ ηαζ ιδ – 

πμνχδεξ. ε αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ απμηνέπεηαζ πεναζηένς δζάανςζδ. Ζ 

παεδηζημπμίδζδ ιπμνεί επίζδξ κα πνμηθδεεί απυ ιζα ζοβηεκηνςιέκδ πυθςζδ θυβς 

ηδξ ζοζζχνεοζδξ ηςκ ζυκηςκ ημκηά ζηα δθεηηνυδζα. Κάηζ ηέημζμ δεκ είκαζ επζεοιδηυ 

κα ζοιαεί ζημ ζχια, απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα ζυκηα ζοκεπχξ ακακεχκμκηαζ ζε εηείκμ ημ 

ζδιείμ. Οζ ηαεμδζηέξ ακηζδνάζεζξ απυ – πυθςζδξ (άνζδ ηδξ πμθζηυηδηαξ) ιπμνεί κα 

αμδεήζμοκ ζηδκ παεδηζημπμίδζδ εκυξ ιεηάθθμο πνδζζιμπμζχκηαξ έκα θνάβια 

εκένβεζαξ, ημ μπμίμ ειπμδίγεζ ηδκ ηζκδιαηζηή. Οζ ελζζχζεζξ 1.5 ηαζ 1.6 απμηεθμφκ 

παναδείβιαηα. 



 

 

 ηα δζαβνάιιαηα ημο ζπήιαημξ 1.12 οπάνπμοκ δφμ δζαβχκζεξ βναιιέξ. Ζ 

επάκς βναιιή μλοβυκμο πανζζηάκεζ ημ άκς υνζμ εοζηάεεζαξ ημο κενμφ ηαζ ζπεηίγεηαζ 

ιε δζαθφιαηα πθμφζζα ζε μλοβυκμ ή δθεηηνμθφηεξ ημκηά ζε μλεζδςηζηά οθζηά. ηδκ 

πενζμπή ηάης απυ αοηή ηδ βναιιή, ημ μλοβυκμ αημθμοεεί ηδκ παναηάης ακηίδναζδ: 

2H2O → O2 ↑ + 4H+ + 4e- 

ημ ακενχπζκμ ζχια, ημ ζάθζμ, ηα εκδμηοηηανζηά οβνά ηαζ ηα πανειααθθυιεκα 

οβνά ηαηαθαιαάκμοκ πενζμπέξ ημκηά ζηδ βναιιή μλοβυκμο, απυ ηδ ζηζβιή πμο είκαζ 

ημνεζιέκα ιε μλοβυκμ. Ζ παιδθυηενδ δζαβχκζα βναιιή οδνμβυκμο ακηζπνμζςπεφεζ 

ημ ηάης υνζμ ηδξ εοζηάεεζαξ ημο κενμφ. Σμ αένζμ οδνμβυκμ θαιαάκεηαζ ιε ηδκ 

ακηίδναζδ 1.5. Ζ οδαηζηή δζάανςζδ ζοιααίκεζ ζηδκ πενζμπή ιεηαλφ αοηχκ ηςκ 

δζαβχκζςκ βναιιχκ ζημ δζάβναιια Pourbaix. ημ ακενχπζκμ ζχια, ηα μφνα, δ 

πμθή, ημ ηάης βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια μνβάκςκ ηαζ μζ εηηνίζεζξ ηςκ εκδμηνζκχκ 

αδέκςκ, ηαηαθαιαάκμοκ ιζα πενζμπή θίβμ πζμ ηάης απυ ηδ βναιιή οδνμβυκμο. 

 

 

ΥΖΜΑ 1.12. Γζάβναιια Pourbaix βζα πνχιζμ, υπμο πανμοζζάγμκηαζ μζ πενζμπέξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε δζάθμνα οβνά ημο ζχιαημξ  

 Ζ ζπμοδαζυηδηα εκυξ δζαβνάιιαημξ Pourbaix είκαζ δ ελήξ: Σα δζάθμνα ιένδ 

ημο ζχιαημξ έπμοκ δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ pH ηαζ ζοβηεκηνχζεζξ μλοβυκμο. οκεπχξ, 

έκα ιέηαθθμ πμο θεζημονβεί ζςζηά (είκαζ απνυζαθδημ ή παεδηζηυ) ζε έκα ιένμξ ημο 

ζχιαημξ, ιπμνεί κα οπμζηεί έκα ακεπζεφιδημ πμζυ δζάανςζδξ ζε έκα άθθμ ιένμξ. 

Δπζπθέμκ, ημ pH ιπμνεί κα αθθάλεζ δναιαηζηά ζε ζζημφξ πμο έπμοκ ηναοιαηζζηεί ή 

ιμθοκεεί. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, ημ θοζζμθμβζηυ οβνυ ημο ζζημφ έπεζ pΖ πενίπμο ίζμ ιε 

7,4, αθθά ζε ιία πθδβή ιπμνεί κα πέζεζ ιέπνζ ηαζ ηδκ ηζιή 3,5 ηαζ ζε ιζα ιμθοζιέκδ 

πθδβή ιπμνεί κα αολδεεί παίνκμκηαξ ιέπνζ ηαζ ηδκ ηζιή 9,0. 

 Σα δζαβνάιιαηα Pourbaix είκαζ πνήζζια, αθθά δεκ ιπμνμφκ κα ελδβήζμοκ 

πθήνςξ ηζ ζοιααίκεζ: Τπάνπμοκ ηάπμζμζ πενζμνζζιμί. Σα δζαβνάιιαηα είκαζ 



 

 

ηαηαζηεοαζιέκα εεςνχκηαξ υηζ οπάνπεζ ζζμννμπία ιεηαλφ ημο ιεηάθθμο, ημο κενμφ 

ηαζ ηςκ πνμσυκηςκ ακηίδναζδξ. Ζ πανμοζία άθθςκ ζυκηςκ, π.π. πθςνίμο, ιπμνεί κα 

έπεζ ςξ απμηέθεζια πμθφ δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ηαζ ηα ιεβάθα βναιιμιυνζα ημο 

ζχιαημξ ιπμνμφκ επίζδξ κα αθθάλμοκ ηδκ ηαηάζηαζδ. Ζ πνυαθερδ ηδξ 

παεδηζηυηδηαξ ιπμνεί ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ κα είκαζ αζζζυδμλδ, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο δ ηαπφηδηα ηδξ ακηίδναζδξ δεκ θαιαάκεηαζ οπυρδ. 

Ζ ηαρχηεηα ηεο δηΪβξσζεο θαη νη θακπχιεο πφισζεο 

 Οζ πενζμπέξ ζημ δζάβναιια Pourbaix ηαεμνίγμοκ ηαηά πυζμ δ δζάανςζδ εα 

ζοιαεί, αθθά δεκ ηαεμνίγμοκ ηδκ ηαπφηδηα. Ζ ηαπφηδηα, εηθναγυιεκδ ςξ ποηκυηδηα 

δθεηηνζημφ νεφιαημξ (νεφια / ακά ιμκάδα επζθάκεζαξ), ελανηάηαζ απυ ημ δοκαιζηυ 

ημο δθεηηνμδίμο, υπςξ θαίκεηαζ ζηζξ ηαιπφθεξ πυθςζδξ ημο ζπήιαημξ 1.13. Απυ ηζξ 

ηαιπφθεξ αοηέξ ιπμνεί ηακείξ κα οπμθμβίζεζ ημκ ανζειυ ηςκ ζυκηςκ ακά ιμκάδα 

πνυκμο πμο απεθεοεενχκμκηαζ ιέζα ζημκ ζζηυ, υπςξ ηαζ ημ πάπμξ ημο ιεηάθθμο 

πμο αθαζνείηαζ απυ ηδ δζάανςζδ ζε δεδμιέκμ πνυκμ. Έκα εκαθθαηηζηυ πείναια είκαζ 

αοηυ ζημ μπμίμ δ απχθεζα αάνμοξ εκυξ δείβιαημξ ημο ιεηάθθμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

δζάανςζδξ ιεηνάηαζ ςξ θεζημονβία ημο πνυκμο. 

 

 

ΥΖΜΑ 1.13. Καιπφθεξ δοκαιζημφ – ποηκυηδηα έκηαζδξ βζα μνζζιέκα αζμτθζηά  

 Ζ ηαπφηδηα δζάανςζδξ, επίζδξ, ελανηάηαζ απυ ηδκ πανμοζία 

ζοκενβαγυιεκςκ παναβυκηςκ, υπςξ ιδπακζηήξ πνμέθεοζδξ (ακμιμζυιμνθδ 

ηαηακμιή ηάζδξ). Οζ αζημπίεξ ημο θμνηζζιέκμο ηνάιαημξ πανμοζζάγμκηαζ θυβς ηδξ 

δζάδμζδξ ηςκ νςβιχκ ζε δζαανςηζηά πενζαάθθμκηα. Γζα πανάδεζβια, ζηδκ ηυπςζδ 

ηαηά ηδ δζάανςζδ (stress corrosion cracking), μ επακαθδπηζηυξ απμζπδιαηζζιυξ 

εκυξ ιεηάθθμο ζε δζαανςηζηυ πενζαάθθμκ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ επζηάποκζδ ηυζμ 

ηδξ δζάανςζδξ υζμ ηαζ ηςκ ιζηνμηαηαζηνμθχκ θυβς ηυπςζδξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο 



 

 

ημ πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ πενζέπεζ ηαζ επακαθαιαακυιεκδ ιδπακζηή θυνηζζδ ηαζ 

πδιζηά «επζεεηζηυ» πενζαάθθμκ, μζ δμηζιέξ ηυπςζδξ ηςκ οθζηχκ ημο ειθοηεφιαημξ 

πνέπεζ πάκηα κα εηηεθμφκηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ πενζαάθθμκημξ: οπυ ημ 

δζάθοια Ringer ζε εενιμηναζία ζχιαημξ. ηδκ επζθακεζαηή ενβμδζάανςζδ (fretting), 

δ ηνζαή εκυξ ιένμοξ ιε έκα άθθμ, ηαηαζηνέθεζ ημ παεδηζηυ ζηνχια, ιε απμηέθεζια 

ηδκ επζηαποκυιεκδ δζάανςζδ. ηδκ ηνδιαηζηή δζάανςζδ, δ ηαπφηδηα αοηήξ αολάκεηαζ 

ημπζηά. Ο ακμλείδςημξ πάθοααξ είκαζ εοπαεήξ ζηδκ ηνδιαηζηή δζαιυνθςζδ. Ζ 

ημπζηή δζάανςζδ ιπμνεί κα ζοιαεί ακ οπάνπεζ ακμιμζμβέκεζα ζημ ιέηαθθμ ή ζημ 

πενζαάθθμκ. Σα υνζα ηςκ ηυηηςκ ζημ ιέηαθθμ ιπμνεί κα είκαζ εοαίζεδηα ζηδκ ανπή 

ηδξ δζάανςζδξ, ςξ απμηέθεζια ημο ορδθμφ επζπέδμο εκένβεζαξ. Δπίζδξ, μζ νςβιέξ 

είκαζ εοπαεείξ ζηδ δζάανςζδ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ πδιζηυ πενζαάθθμκ ηδξ νςβιήξ 

ιπμνεί κα δζαθένεζ απυ αοηυ ημο πενζαάθθμκημξ ιέζμο. Ζ πενζμπή επαθήξ ιεηαλφ 

ιίαξ αίδαξ ηαζ ιζαξ πθάηαξ μζημφ, βζα πανάδεζβια, ιπμνεί κα οπμζηεί δζάανςζδ 

νςβιήξ. 

ΓηΪβξσζε δηαζΫζηκσλ κεηΪιισλ 

 Γζαθέβμκηαξ έκα ιέηαθθμ βζα ειθφηεοζδ, πνέπεζ κα θαιαάκμκηαζ οπυρδ μζ 

ζδζυηδηεξ ηδξ δζάανςζδξ, πμο ακαπηφπεδηακ παναπάκς. ηα ιέηαθθα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ άιεζα ςξ αζμτθζηά ζοιπενζθαιαάκμκηαζ ηα ελήξ: πνοζυξ, ηνάιαηα 

ημααθηίμο – πνςιίμο, ακμλείδςημξ πάθοααξ ηφπμο 316, cp ηζηάκζμ (ηαεμδζηήξ 

πνμζηαζίαξ),  ηνάιαηα ηζηακίμο, ηνάιαηα κζηεθίμο – ηζηακίμο ηαζ αιάθβαια 

ανβφνμο – ηαζζίηενμο – ρεοδανβφνμο. 

 Σα εοβεκή ιέηαθθα είκαζ απνυζαθδηα ζηδ δζάανςζδ ηαζ εα ήηακ ζδακζηά οθζηά 

ακ δ ακηίζηαζδ ζηδ δζάανςζδ ήηακ ιυκμ εεςνδηζημφ εκδζαθένμκημξ. 

 Ο πνοζυξ πνδζζιμπμζείηαζ εονφηαηα ζε μδμκηζηέξ απμηαηαζηάζεζξ ηαζ ζε 

αοηυ ημ εέια πνμζθένεζ ηαθφηενδ θεζημονβζηυηδηα ηαζ ιαηνμαζυηδηα. Χζηυζμ, μ 

πνοζυξ δε πνδζζιμπμζείηαζ ζε μνεμπεδζηέξ εθανιμβέξ θυβς ηδξ ορδθήξ ημο 

ποηκυηδηαξ, ηδξ ακεπανημφξ ζζπφμξ ηαζ ημο ορδθμφ ηυζημοξ. 

 Σμ ηζηάκζμ είκαζ έκα ααζζηυ ιέηαθθμ ζηδκ δθεηηνμπδιζηή ζεζνά, ςζηυζμ 

ζπδιαηίγεζ έκα ακεεηηζηυ  - εφνςζημ παεδηζηυ ζηνχια ηαζ παναιέκεζ παεδηζηυ οπυ 

θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Ζ ζζπφξ ηδξ δζάανςζδξ ζε θοζζμθμβζηυ (ζζμημκζηυ δζάθοια 

NaCl) αθαηυκενμ είκαζ πμθφ παιδθή: 10-8 Α/cm2
. Σα ειθοηεφιαηα ηζηακίμο 

παναιέκμοκ ζπεδυκ αιεηάαθδηα ζηδκ ειθάκζζδ. Σμ ηζηάκζμ πνμζθένεζ ορδθή 

ακηίζηαζδ ζε δζάανςζδ, αθθά δεκ είκαζ ηυζμ δφζηαιπημ ή ζηθδνυ υπςξ μ πάθοααξ 

ή ηα ηνάιαηα Co – Cr. Σα ηνάιαηα ημααθηίμο – πνςιίμο, υπςξ ημ ηζηάκζμ, είκαζ 



 

 

παεδηζηά ζημ ακενχπζκμ ζχια. Υνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζε μνεμπεδζηέξ 

εθανιμβέξ. Γεκ πανμοζζάγμοκ ηνδιαηζηή (ή ζδιεζαηή) δζάανςζδ. 

 Οζ ακμλείδςημζ πάθοαεξ πενζέπμοκ ανηεηυ πνχιζμ χζηε κα confer ακηίζηαζδ 

ζηδ δζάανςζδ ιέζς παεδηζηυηδηαξ. Σμ παεδηζηυ ζηνχια δεκ είκαζ ηυζμ ακεεηηζηυ – 

εφνςζημ υζμ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ηζηακίμο ή ηςκ ηναιάηςκ ημααθηίμο – πνςιίμο. 

Μυκμ μζ πζμ ακεεηηζημί ζε δζάανςζδ ακμλείδςημζ πάθοαεξ είκαζ ηαηάθθδθμζ βζα 

ειθοηεφιαηα. Αοημί είκαζ μζ ςζηεκζηζημί ηφπμζ – 316, 316L ηαζ 317 – πμο πενζέπμοκ 

ιμθοαδαίκζμ. Αηυιδ ηαζ αοημί μζ ηφπμζ ακμλείδςημο πάθοαα είκαζ εοπαεείξ ζηδ 

ζδιεζαηή δζάανςζδ ηαζ ζηδ νςβιχδδ δζάανςζδ βφνς απυ ημοξ ημπθίεξ. 

 Οζ θάζεζξ ημο μδμκηζημφ αιαθβάιαημξ είκαζ παεδηζηέξ ζε μοδέηενμ pΖ, ημ 

λεηάεανμ δοκαιζηυ βζα ηδ β2 θάζδ ιπμνεί εφημθα κα λεπεναζηεί, ελαζηίαξ ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ βαθαακζηχκ γεοβχκ ή δοκαιζηχκ θυβς ημο δζαθμνεηζημφ αενζζιμφ 

ηάης απυ ηδκ μδμκηζηή πθάηα. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ αιάθβαια (ηνάια οδνανβφνμο) 

ζοπκά δζαανχκεηαζ ηαζ είκαζ ημ πζμ επζννεπέξ οθζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

μδμκηζαηνζηή. 

 Ζ δζάανςζδ εκυξ ειθοηεφιαημξ ζε ηθζκζηή δζάηαλδ ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ζοιπηχιαηα, υπςξ ημπζηυ πυκμ ηαζ πνήλζιμ ζηδκ πενζμπή ημο 

ειθοηεφιαημξ, πςνίξ ηαιζά εηδήθςζδ ιυθοκζδξ. πάζζιμ ή λεθθμφδζζια ημο 

ειθοηεφιαημξ υπςξ θαίκεηαζ ζε αηηζκμβναθίεξ αηηίκςκ Υ ηαζ έηηνζζδ πενίζζεζαξ 

ζυκηςκ ιεηάθθμο. ηδ πεζνμονβζηή ιπμνεί κα θακεί βηνζ ή ιαφνμξ απμπνςιαηζζιυξ 

ημο πενζαάθθμκημξ ζζημφ ηαζ θοθθίδζα (κζθάδεξ) ιεηάθθμο ιπμνεί κα ανεεμφκ ζημκ 

ζζηυ. Δπίζδξ, δ δζάανςζδ παίγεζ νυθμ ζηζξ ιδπακζηέξ αζημπίεξ μνεμπεδζηχκ 

ειθοηεοιάηςκ. Πμθθέξ απυ αοηέξ ηζξ αζημπίεξ είκαζ θυβς ηυπςζδξ ηαζ δ πανμοζία 

αθαημφπμο πενζαάθθμκημξ μπςζδήπμηε επζδεζκχκεζ ηδκ ηυπςζδ. Ο ααειυξ ζημκ 

μπμίμ δ δζάανςζδ επδνεάγεζ ηδκ ηυπςζδ ζημ ζχια δεκ είκαζ αηνζαχξ βκςζηυξ. 

ΓηΪβξσζε κε κεραληθά θαηαπφλεζε, πνπ νδεγεέ ζε ςαζπξά ζξαχζε 

 ηακ έκα ειθφηεοια οπμαάθθεηαζ ζε ηάζδ, δ δζενβαζία ηδξ δζάανςζδξ 

ιπμνεί κα επζηαποκεεί θυβς ηδξ ιδπακζηήξ εκένβεζαξ. Ακ δ ιδπακζηή ηάζδ είκαζ 

επακαθαιαακυιεκδ, ηυηε ζοιααίκεζ δζάανςζδ θυβς ηάζδξ ηυπςζδξ, υπςξ θαίκεηαζ 

ζημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ ηδξ άνενςζδξ ημο ζζπίμο ηαζ ζηα ηανθζά ημο ζζπίμο, πμο είκαζ 

θηζαβιέκα απυ ακμλείδςημοξ πάθοαεξ. Χζηυζμ, άθθμζ ιδπακζζιμί δζάανςζδξ, υπςξ 

δ επζθακεζαηή ενβμδζάανςζδ, ιπμνεί κα ειπθέημκηαζ ζημ ζδιείμ επαθήξ, υπςξ ζημ 

ηεκυ (counter – sink) πμο δδιζμονβεί ημ ηανθί ημο ζζπίμο ή ηδξ πθάηαξ πμο 

ζοβηναηεί ημ ηάηαβια ημο μζημφ βζα ημοξ ημπθίεξ (bone fracture plate). 



 

 

1.8.   Καηαζθεπά εκθπηεπκΪησλ 

 Οζ ςζηεκζηζημί πάθοαεξ ζηθδναίκμκηαζ ιε ηαηενβαζία (work – hardened) πμθφ 

βνήβμνα, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 1.2 ηαζ βζ’ αοηυ δεκ ιπμνμφκ κα ηαηενβαζημφκ 

ροπνά πςνίξ εκδζάιεζεξ εενιέξ ηαηενβαζίεξ. Οζ εενιέξ ηαηενβαζίεξ, ςζηυζμ, δεκ 

πνέπεζ κα πνμηαθέζμοκ ζπδιαηζζιυ ηαναζδίμο ημο πνςιίμο (CCr4) ζηα υνζα ηςκ 

ηυηηςκ. Κάηζ ηέημζμ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ δζάανςζδ. Γζα ημκ ίδζμ θυβμ ηα 

ειθοηεφιαηα απυ ςζηεκζηζηυ ακμλείδςημ πάθοαα δεκ είκαζ ζοκήεςξ ζοβημθθδηά. 

 Δίκαζ πζεακυ κα ζοιαεί παναιυνθςζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ απυ ηζξ εενιέξ 

ηαηενβαζίεξ, αθθά ημ πνυαθδια αοηυ ιπμνεί κα θοεεί ιε έθεβπμ ηδξ ζηαεενυηδηαξ 

ηδξ εένιακζδξ. Έκα άθθμ επαηυθμοεμ ηδξ εενιήξ ηαηενβαζίαξ είκαζ μ ζπδιαηζζιυξ 

μνβακζηχκ μοζζχκ επζθακεζαηχκ μλεζδίςκ πμο πνέπεζ κα  απμιαηνοκεμφκ είηε 

πδιζηά (ιε μλφ) είηε ιδπακζηά (ηαεανζζιυξ ιεηάθθςκ ιε αιιμαμθή). Μεηά ηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ μνβακζηχκ μοζζχκ, δ επζθάκεζα ημο ελανηήιαημξ είκαζ βοαθζζηενή 

ή ιαη. Ζ επζθάκεζα, ηυηε, είκαζ ηαεανή πςνίξ θίπδ / βνάζα ηαζ παεδηζηή ζε κζηνζηυ 

μλφ. Σμ ζοζηαηζηυ πθέκεηαζ ηαζ ηαεανίγεηαζ λακά πνζκ ηδκ δζαδζηαζία ζοζηεοαζίαξ 

ηαζ ηδκ απμζηείνςζδ. 

ΚξΪκαηα Co – Cr 

 Σμ ηνάια CoCrMo είκαζ ζδζαίηενα εοπαεέξ ζηδκ ηαηενβαζία ζηθήνοκζδξ, 

χζηε δ θοζζηή δζενβαζία ηαηαζηεοήξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ιε άθθα ιέηαθθα κα ιδκ 

ιπμνεί κα εθανιμζηεί. Ακηίεεηα, ημ ηνάια ποηεφεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ημο θζςιέκμο 

ηενζμφ (lost wax ή επεκδεδοιέκδ πφηεοζδ), ιέεμδμ πμο πενζέπεζ ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ 

ηένζκμο ηαθμοπζμφ ημο επζεοιδημφ ελανηήιαημξ. Σμ ηαθμφπζ ηαθφπηεηαζ ιε έκα 

απνυζαθδημ οθζηυ, πνχηα απυ ιζα θεπηή επίζηνςζδ ιε έκα δζάθοια βφρμο 

(αζχνδια μλεζδίμο ημο πονζηίμο ζε δζάθοια αζεοθζημφ άθαημξ πονζηζημφ μλέμξ) 

αημθμοεμφιεκδ απυ ιζα πθήνδ ελέηαζδ ιεηά απυ λήνακζδ: 

 Σμ ηενί ηήηεηαζ ζε θμφνκμ (100 - 150°C) 

 Σμ ηαθμφπζ εενιαίκεηαζ ζε ορδθή εενιμηναζία, ζαήκμκηαξ ηάεε ίπκμξ 

οθζημφ απυ ηενί ή αένζμ 

 Σμ θζςιέκμ (ποηυ) ηνάια εηπφκεηαζ ιε αανοηζηή ή θοβυηεκηνδ δφκαιδ  

 Σμ ηαθμφπζ ζπάεζ, αθμφ πνχηα ροπεεί. Ζ εενιμηναζία πφηεοζδξ είκαζ 

πενίπμο 800 – 1000°C ηαζ ημ ηνάια έπεζ εενιμηναζία 1350 – 1400°C. 

 



 

 

Ο έθεβπμξ ηδξ εενιμηναζίαξ πφηεοζδξ εα έπεζ επίδναζδ ζημ ιέβεεμξ ηςκ ηυηηςκ 

ημο ηεθζημφ ποημφ. ε ορδθυηενεξ εενιμηναζίεξ ζπδιαηίγμκηαζ πμκδνμεζδή ηειάπζα, 

πμο ιεζχκμοκ ηδκ ακημπή. Χζηυζμ, δ ορδθή εενιμηναζία ηαηενβαζίαξ εα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ιεβαθφηενα ζγήιαηα ηαναζδίςκ ιε ιεβαθφηενεξ ιεηαλφ ημοξ απμζηάζεζξ 

ηαζ ζοκεπχξ έκα θζβυηενμ εφεναοζημ οθζηυ. Καζ πάθζ, οπάνπεζ ιζα ζοιπθδνςιαηζηή 

ζπέζδ (αθθδθμοπία) ιεηαλφ ακημπήξ ηαζ ακεεηηζηυηδηαξ. 

Ti θαη ηα θξΪκαηΪ ηνπ 

 Σμ ηζηάκζμ είκαζ πμθφ ακηζδναζηζηυ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαζ ηαίβεηαζ 

εφημθα ιε ηδκ πανμοζία μλοβυκμο. Γζ’ αοηυ, απαζηεί ιζα αδνακή αηιυζθαζνα βζα 

δζενβαζίεξ ορδθήξ εενιμηναζίαξ ή επελενβάγεηαζ ιε ηήλδ ηεκμφ. Σμ μλοβυκμ 

δζαπέεηαζ βνήβμνα ζημ ηζηάκζμ ηαζ ημ δζαθοιέκμ μλοβυκμ ηάκεζ ημ ιέηαθθμ εφεναοζημ. 

Χξ απμηέθεζια, μπμζαδήπμηε θεζημονβία εενιήξ ηαηενβαζίαξ ή παναπμίδζδξ 

πνέπεζ κα εηηεθείηαζ ηάης απυ ημοξ 925°C. Ζ επελενβαζία ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο δεκ απμηεθεί θφζδ ζε υθα ηα πνμαθήιαηα, απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ οθζηυ 

ηείκεζ επίζδξ κα ηαηαπμκδεεί ή κα ημθθήζεζ ζηα ενβαθεία ημπήξ. Σα πμθφ αζπιδνά 

ενβαθεία ιε παιδθέξ ηαπφηδηεξ ηαζ ιεβάθδ ηνμθμδυηδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

εθάηηςζδ αοηήξ ηδξ επεκένβεζαξ. Ζ δθεηηνμπδιζηή επελενβαζία είκαζ έκα εθηοζηζηυ 

ιέζμ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 ΚΔΡΑΜΗΚΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ[2] 

2.1.   Δηζαγσγά 

 Σα ηεναιζηά μνίγμκηαζ ςξ δ «ηέπκδ» ηαζ δ επζζηήιδ ηδξ ηαηαζηεοήξ ηαζ 

πνήζδξ ζηενεχκ ακηζηεζιέκςκ πμο έπμοκ, υπςξ ηα ααζζηά ζοζηαηζηά ημοξ, 

ακυνβακα ιδ ιεηαθθζηά οθζηά. Σα ηεναιζηά είκαζ δφζηδηηεξ πμθοηνοζηαθθζηέξ 

εκχζεζξ, ζοκήεςξ ακυνβακεξ, πμο πενζθαιαάκμοκ άθαηα πονζηζημφ μλέμξ, ιεηαθθζηά 

μλείδζα, ηαναίδζα ηαζ δζάθμνα δφζηδηηα οανίδζα, ζμοθθίδζα ηαζ ζεθδκίδζα. Ολείδζα 

υπςξ ηα Al2O3, MgO, SiO2 ηαζ ZrO2 πενζέπμοκ ιεηαθθζηά ηαζ ιδ ιεηαθθζηά ζημζπεία 

ηαζ ζμκηζηά άθαηα, υπςξ NaCl, CsCl ηαζ ZnS. Δλαζνέζεζξ ζηα πνμδβμφιεκα 

απμηεθμφκ ηα ηεναιζηά μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ, υπςξ ημ δζαιάκηζ ηαζ ακεναημφπεξ 

δμιέξ, υπςξ βναθίηδξ ηαζ πονμθοιέκμζ άκεναηεξ. 

 Σα ηεναιζηά πνδζζιμπμζήεδηακ απυ ημκ άκενςπμ ζηδκ ακάπηολδ ηδξ 

ηεναιμπμζίαξ βζα εηαημκηάδεξ πνυκζα. Μέπνζ πνυζθαηα, δ πνήζδ ημοξ ήηακ ηάπςξ 

πενζμνζζιέκδ, ελαζηίαξ ηδξ οπάνπμοζαξ εοεναοζηυηδηάξ ημοξ, ηδξ εοπάεεζαξ ζηδ 

πάναλδ ή ζηζξ ιζηνμνςβιέξ, ηδξ παιδθήξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ ηαζ ηδξ παιδθήξ 

ακημπήξ ζε ηνμφζδ. Χζηυζμ, ιέζα ζηα ηεθεοηαία 100 πνυκζα, ηαζκμηυιεξ ηεπκζηέξ 

ηαηαζηεοήξ ηεναιζηχκ έπμοκ μδδβήζεζ ζηδ πνήζδ ημοξ ςξ οθζηά ορδθήξ 

ηεπκμθμβίαξ. Πνυζθαηα, έβζκε ηαηακμδηυ υηζ ηα ηεναιζηά ηαζ ηα ζοκεεηζηά ημοξ 

ιπμνμφκ επίζδξ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ πνμζαφλδζδ ή ηδκ ακηζηαηάζηαζδ 

δζαθυνςκ ιενχκ ημο ζχιαημξ, εζδζηά ηςκ μζηχκ. Έηζζ, ηα ηεναιζηά πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα αοημφξ ημοξ ζημπμφξ ηαηαπςνήεδηακ ςξ αζμηεναιζηά. Ζ 

ζπεηζηή ημοξ αδνάκεζα ιε ηα οβνά ημο ζχιαημξ, δ ορδθή ημοξ ακημπή ζε ζοιπίεζδ 

ηαζ δ ηαθαίζεδηδ ειθάκζζή ημοξ μδήβδζακ ζηδ πνήζδ ηςκ ηεναιζηχκ ζηδκ 

μδμκηζαηνζηή ςξ ημνυκεξ δμκηζχκ. Κάπμζμζ άκεναηεξ ανήηακ πνήζδ ςξ ειθοηεφιαηα 

εζδζηά βζα εθανιμβέξ δζεπαθήξ ιε ημ αίια, υπςξ μζ ααθαίδεξ ηανδζάξ. Δλαζηίαξ ηδξ 

ορδθήξ ημοξ εζδζηήξ ακημπήξ ςξ ακεναημκήιαηα ηαζ ηδξ αζμζοιααηυηδηάξ ημοξ, ηα 

ηεναιζηά πνδζζιμπμζήεδηακ επίζδξ ςξ ζοζηαηζηά εκίζποζδξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ απυ 

ζφκεεηα οθζηά ηαζ βζα εθανιμβέξ ακεεηηζηέξ ζε θμνηία, υπςξ ηεπκδημί ηέκμκηεξ ηαζ 

ζφκδεζιμζ. 

 ε ακηίεεζδ ιε ηα ιέηαθθα ηαζ ηα πμθοιενή, ηα ηεναιζηά είκαζ δφζημθμ κα 

ημπμφκ πθαζηζηά, θυβς ηδξ ζμκηζηήξ θφζδξ ημο δεζιμφ ηαζ ημο εθάπζζημο ανζειμφ 

ηςκ ζοζηδιάηςκ μθίζεδζδξ. Αοηά ηα παναηηδνζζηζηά ηάκμοκ ηα ηεναιζηά ιδ – 

υθηζια ηαζ είκαζ οπεφεοκα βζα ηδ ζπεδυκ ιδδεκζηή παναιυνθςζδ ζε εενιμηναζία 

δςιαηίμο. οκεπχξ, ηα ηεναιζηά είκαζ πμθφ εοπαεή ζε πανάλεζξ ή ιζηνμνςβιέξ, 



 

 

επεζδή ακηί κα οπμαθδεμφκ ζε πθαζηζηυ απμζπδιαηζζιυ ή απυδμζδ (ηαηά ηδ 

ζφκεεζδ ιζαξ μοζίαξ), εα ζπάζμοκ ιε ηδκ έκανλδ ιζαξ νςβιήξ. ηδκ άηνδ ηδξ 

νςβιήξ, δ ηάζδ ιπμνεί κα είκαζ πμθθέξ θμνέξ ορδθυηενδ απυ ηδκ ηάζδ ζημ οθζηυ 

ιαηνζά απυ ηδκ άηνδ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ιζα ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ δ μπμία 

αδοκαηίγεζ ημ οθζηυ ζδιακηζηά. Ζ ηεθεοηαία ηάκεζ δφζημθδ ηδκ πνυβκςζδ ηδξ 

ακημπήξ ζε ηυπςζδ ημο οθζημφ (ηεναιζηυ). Αοηυξ είκαζ επίζδξ μ θυβμξ πμο ηα 

ηεναιζηά έπμοκ παιδθή ακημπή ζε ηυπςζδ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ακημπή ζε ζοιπίεζδ. 

Ακ ημ ηεναιζηυ είκαζ αρεβάδζαζημ, είκαζ πμθφ ζηθδνυ αηυια ηζ ακ είκαζ επζννεπέξ 

ζηδκ ακημπή. Οζ άρμβεξ ίκεξ βοαθζμφ έπμοκ δζπθάζζα ακημπή ζε ηυπςζδ απυ ημοξ 

πάθοαεξ ορδθήξ ακημπήξ (πενίπμο 7GΡa). 

 Σα ηεναιζηά είκαζ βεκζηά ζηθδνά. ηδκ πναβιαηζηυηδηα δ ιέηνδζδ ηδξ 

ζηθδνυηδηαξ ηαεμνίγεηαζ ζε αάνμξ ηςκ ηεναιζηχκ οθζηχκ. Σμ δζαιάκηζ είκαζ ημ 

ζηθδνυηενμ, ιε έκδεζλδ ζηθδνυηδηαξ 10 ζηδκ ηθίιαηα ημο Moh ηαζ μ ηάθηδξ (ηαθη) 

(Mg3Si3O10COH) είκαζ ημ ιαθαηυηενμ ηεναιζηυ (ζηθδνυηδηα Moh: 1), εκχ ηεναιζηά 

υπςξ δ αθμοιίκα (Al2O3: ηθδνυηδηα 9), ημοάνηξ – παθαγίαξ (SiO2: ηθδνυηδηα 8) 

ηαζ απαηίηδξ (Ca5P3O12F: ηθδνυηδηα 5) έπμοκ εκδζάιεζεξ ηζιέξ. Άθθα 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ηεναιζηχκ οθζηχκ είκαζ: 1) μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηήλδξ ηαζ 2) 

δ παιδθή αβςβζιυηδηα δθεηηνζζιμφ ηαζ εενιυηδηαξ. Αοηά ηα παναηηδνζζηζηά 

μθείθμκηαζ ζημοξ πδιζημφξ δεζιμφξ ζημ εζςηενζηυ ηςκ ηεναιζηχκ . 

 Πνμηεζιέκμο κα παναηηδνζζηεί ςξ αζμηεναιζηυ, ημ ηεναιζηυ οθζηυ πνέπεζ κα 

πθδζζάζεζ ή κα οπεναεί ηζξ ζδζυηδηεξ ημο πίκαηα 2.1. Σα ζοβηεηνζιέκα ηεναιζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ή ανίζημκηαζ οπυ ιεθέηδ είκαζ πάνα πμθθά ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα 

ελεηαζημφκ υθα ζημ πανυκ ζφββναιια. Έηζζ, εα επζηεκηνςεμφιε ζε ιζα βεκζηή 

επμπηεία απυ ηα ζπεηζηά αζμαδνακή, αζμεκενβά ή ηεναιζηά επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ 

ηαζ ηα αζμδζαζπχιεκα ή αζμαπμννμθήζζια αζμηεναιζηά.ΠΗΝΑΚΑ 2.1. Δπζεοιδηέξ 

ζδζυηδηεξ βζα αζμηεναιζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ειθοηεφιαηα. 

1. Γεκ πνέπεζ κα είκαζ ημλζηά. 

2. Γεκ πνέπεζ κα είκαζ ηανηζκμβυκα. 

3. Πνέπεζ κα είκαζ οπμαθθενβζηά. 

4. Γεκ πνέπεζ κα πνμηαθμφκ θθεβιμκέξ. 

5. Πνέπεζ κα είκαζ αζμζοιααηά. 

6. Γζα ηδ δζάνηεζα γςήξ ημοξ ζημκ λεκζζηή 

πνέπεζ κα είκαζ αζμ – θεζημονβζηά. 



 

 

 Σα ηεναιζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ ιπμνμφκ 

κα παναηηδνζζημφκ (ηαλζκμιδεμφκ) ςξ ιδ απμννμθήζζια (ζπεηζηά αδνακή), 

αζμεκενβά ή επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ (διζ – αδνακή) ηαζ αζμδζαζπχιεκα ή 

απμννμθήζζια (ιδ – αδνακή). Ζ αθμοιίκα, δ γζνημκία, ηα κζηνίδζα ζζθζηυκδξ ηαζ ηα 

ηαναίδζα είκαζ αδνακή αζμηεναιζηά. Απμννμθήζζια ηεναιζηά, ζοβηεηνζιέκα ηεναιζηά 

βοαθζμφ ηαζ ποηκμί οδνμλοαπαηίηεξ είκαζ διζ – αδνακή (αζμακηζδνχκηα) ηαζ ηα 

θςζθμνζηά άθαηα ηαζ ηα ανβζθζηά άθαηα ημο αζαεζηίμο. 

 

2.2.   Με απνξξνθάζηκα ά ζρεηηθΪ βηναδξαλά βηνθεξακηθΪ 

ρεηηθΪ βηναδξαλά θεξακηθΪ (RBC) 

 Σα ζπεηζηά αζμαδνακή ηεναιζηά δζαηδνμφκ ηζξ θοζζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ημοξ 

ζημκ λεκζζηή. Δίκαζ ακεεηηζηά ζε δζάανςζδ ηαζ πεναζηένς πνήζδ ηαζ έπμοκ υθεξ ηζξ 

ζδζυηδηεξ ηςκ αζμηεναιζηχκ ημο πίκαηα 2.1. Παναδείβιαηα ζπεηζηά αζμαδνακχκ 

ηεναιζηχκ είκαζ ποηκά ηαζ πμνχδδ μλείδζα αθμοιζκίμο, ηεναιζηά γζνημκίαξ ηαζ 

ιμκμθαζζηά ανβζθζηά άθαηα αζαεζηίμο (πίκαηαξ 2.2). Σα RBC πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηοπζηά ςξ ειθοηεφιαηα δμιζηήξ οπμζηήνζλδξ. Κάπμζα απυ αοηά είκαζ πθάηεξ μζηχκ, 

αίδεξ μζηχκ ηαζ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ (πίκαηαξ 2.3). Παναδείβιαηα πνήζεςκ ιδ δμιζηήξ 

οπμζηήνζλδξ είκαζ μζ ζςθήκεξ πανμπήξ αένα, μζ ζοζηεοέξ απμζηείνςζδξ ηαζ μζ 

ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάηςκ. 

ΠΗΝΑΚΑ 2.2. Παναδείβιαηα ζπεηζηά αζμαδνακχκ αζμηεναιζηχκ. 

Βηναδξαλά θεξακηθΪ ΠεγΫο ζηνηρεέσλ 

1. οζηεοέξ ιε επζηάθορδ απυ 

πονμθοηζηυ άκεναηα 

Adams & Williams, 1978 

Bokros ηαζ ζοκ, 1972 

Bokros, 1972 

Chandy & Sharma, 1991 

Dellsperger & Chandran, 1991 

Kaae, 1971 

More & Silver, 1990 

Shimm & Haubold, 1980 

Shobert, 1964 



 

 

2. Αδζαπέναζηα (ποηκά) ηαζ ιδ πμνχδδ 

μλείδζα αθμοιζκίμο 

Hench, 1991 

Hentrich ηαζ ζοκ, 1971 

Krainess & Knapp, 1978 

Park, 1991 

Ritter ηαζ ζοκ, 1979 

Shackelford, 1988 

3. Πμνχδδ μλείδζα αθμοιζκίμο 

Hench, 1991 

Hentrich ηαζ ζοκ, 1971 

Park, 1991 

Ritter ηαζ ζοκ, 1979 

Shackelford, 1988 

4. Κεναιζηά γζνημκίαξ 

Barinov & Baschenko, 1992 

Drennan & Steele, 1991 

Hench, 1991 

Kumar ηαζ ζοκ, 1989 

5. Αδζαπέναζημζ (ποηκμί) 

οδνμλοαπαηίηεξ 

Bajpai, 1990 

Cotell ηαζ ζοκ, 1992 

Fulmer ηαζ ζοκ, 1992 

Huaxia ηαζ ζοκ, 1992 

Kijima & Tsutsumi, 1979 

Knowles ηαζ ζοκ, 1993 

Meenan ηαζ ζοκ, 1992 

Niwa ηαζ ζοκ, 1980 

Posner ηαζ ζοκ, 1958 

Schwartz ηαζ ζοκ, 1993 

Valiathan ηαζ ζοκ, 1993 

Whitehead ηαζ ζοκ, 1993 

6. Ανβζθζηά άθαηα Hammer ηαζ ζοκ, 1972 



 

 

Hentrich ηαζ ζοκ, 1971 

Hulbert & Klawitter, 1971 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.3. Υνήζεζξ ηςκ αζμαδνακχκ αζμηεναιζηχκ. 

Βηναδξαλά ΚεξακηθΪ ΠεγΫο ζηνηρεέσλ 

1. ηδκ ακαδυιδζδ ηςκ ημηοθζδζηχκ 

ημζθμηήηςκ 

Boutin, 1981 

Dorlot ηαζ ζοκ, 1986 

2. Χξ πθάηεξ μζηχκ ηαζ αίδεξ Zimmerrmann ηαζ ζοκ, 1991 

3.ημ ζπδιαηζζιυ ζοκεέηςκ ηεναιζημφ – 

ηεναιζημφ 

Boutin, 1981 

Chignier ηαζ ζοκ, 1987 

Sedel ηαζ ζοκ, 1991 

Terry ηαζ ζοκ, 1989 

4. ημ ζπδιαηζζιυ ζοκεέηςκ 

ηεναιζημφ – πμθοιενμφξ 
Hulbert, 1992 

5. ε ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάημο Buykx ηαζ ζοκ, 1992 

6. Χξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ  

Boutin, 1981 

Dorre, 1991 

Ohashi ηαζ ζοκ, 1988 

Oonishi, 1992 

7. Χξ μζηάνζμ ημο ιέζμο αοηζμφ Grote, 1987 

8. ηδκ ακαδυιδζδ ηςκ ηνμπζαηχκ 

πεζθχκ 
Heimke, 1992 

9. Χξ ζοζηαηζηά μθυηθδνμο ημο βμθμφ ή 

ιένμοξ αοημφ 
Feenstra & de Groot, 1983 

10. ημ ζπδιαηζζιυ ηςκ ζςθήκςκ 

απμζηείνςζδξ  
Feenstra & de Groot, 1983 

11. Χξ ζςθήκεξ αενζζιμφ Feenstra & de Groot 

12. ηδκ επζδζυνεςζδ ηδξ 

ηανδζμαββεζαηήξ πενζμπήξ 

Chignier ηαζ ζοκ, 1987 

Ely & Haubold, 1993 

 



 

 

Αινπκέλα (Al2O3) 

 Ζ ααζζηή πδβή ηδξ αθμοιίκαξ ορδθήξ ηαεανυηδηαξ (μλείδζμ αθμοιζκίμο Al2O3) 

είκαζ μ αςλίηδξ ηαζ ημ αηυθζμ ημνμφκδζμ. Ζ ημζκή (δζαεέζζιδ) αθμοιίκα (άθθα – α) 

ιπμνεί κα παναζηεοαζηεί απυ ηνζτδνζηή πονςιέκδ αθμοιίκα. Ζ πδιζηή ζφκεεζδ ηαζ 

δ ποηκυηδηα ηδξ ειπμνζηά δζαεέζζιδξ «ηαεανήξ» πεθνοβιέκδξ αθμοιίκαξ (έπεζ 

οπμαθδεεί ζε επελενβαζία ιε δζαπφνςζδ) δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 2.4. Ζ ASTM μνίγεζ 

υηζ δ αθμοιίκα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ειθοηεφιαηα πνέπεζ κα πενζέπεζ 99,5% 

ηαεανή αθμοιίκα ηαζ θζβυηενμ απυ 0,1% ζοκδοαζιυ SiO2 ηαζ αθηαθζηχκ μλεζδίςκ 

(ηονίςξ Na2O) (F603 – 78). 

ΠΗΝΑΚΑ 2.4. Υδιζηή ζφκεεζδ ηδξ πονςιέκδξ αθμοιίκαξ 

ΥεκηθΪ χλζεζε (% θ.β.) 

Al2O3 99.6 

SiO2 0.12 

Fe2O3 0.03 

Na2O 0.04 

 

 Ζ α – αθμοιίκα έπεζ νμιαμεδνζηή ηνοζηαθθζηή δμιή (α = 4,758Å ηαζ c = 

12,991Å). Ζ θοζζηή αθμοιίκα είκαζ βκςζηή ςξ γαθείνζ ή νμοιπίκζ, ακάθμβα ιε ημοξ 

ηφπμοξ αηαεανζζχκ πμο αολάκμοκ ημ πνχια. Ζ ιμκμ – ηνοζηαθθζηή δμιή ηδξ 

αθμοιίκαξ πνδζζιμπμζήεδηε επζηοπχξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ. Ζ ιμκμ – 

ηνοζηαθθζηή αθμοιίκα ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί ιε ηνμθμδυηδζδ θεπηυημηηδξ 

ζηυκδξ αθμοιίκαξ εκυξ ηυηημο ηνοζηάθθμο, μ μπμίμξ ανβά απμιαηνφκεηαζ απυ 

δθεηηνζηυ ηυλμ ή θθυβα μλοβυκμο – οδνμβυκμο, ηαεχξ δδιζμονβείηαζ δ ηδηυιεκδ 

ζηυκδ. Με ηδ ιέεμδμ αοηή έπμοκ ακαπηοπεεί ιμκμ – ηνφζηαθθμζ αθμοιίκαξ ιε 

δζάιεηνμ πάκς απυ 10cm. 

 Ζ ακημπή ηδξ πμθοηνοζηαθθζηήξ αθμοιίκαξ ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

ηυηηςκ ηαζ ημ πμνχδεξ ηδξ. Γεκζηά, υζμ ιζηνυηενμζ είκαζ μζ ηυηημζ ηυζμ παιδθυηενμ 

είκαζ ημ πμνχδεξ ηαζ ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ακημπή. Σα πνυηοπα ηδξ ASTM 

(F603 – 78) απαζημφκ ακημπή ζε ηάιρδ ιεβαθφηενδ απυ 400MPa ηαζ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ζηα 380MPa (πίκαηαξ 2.5) 

ΠΗΝΑΚΑ 2.5. Απαζηήζεζξ ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ αθμοιίκαξ ηαζ ηδξ ιενζηχξ 

ζηαεενμπμζδιέκδξ γζνημκίαξ. 



 

 

Ηδζυηδηεξ Αθμοιίκα Εζνημκία 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (GPa) 380 190 

Ακημπή ζε ηάιρδ (GPa) >0.4 1.0 

ηθδνυηδηα, Mohs 9 6.5 

Ποηκυηδηα (g/cm
3
) 3.8 – 3.9 5.95 

Μέβεεμξ ηυηηςκ (ιm) 4.0 0.6 

 

 Σμ μλείδζμ ημο αθμοιζκίμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ πενζμπή ηδξ μνεμπεδζηήξ βζα 

πενζζζυηενμ απυ 25 πνυκζα. Ζ ιμκμηνοζηαθθζηή αθμοιίκα πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ 

μνεμπεδζηή ηαζ ζηδκ μδμκηζαηνζηή πεζνμονβζηή βζα ημοθάπζζημκ 20 πνυκζα. Ζ 

αθμοιίκα είκαζ ζοκήεςξ ανηεηά ζηθδνυ οθζηυ, ιε ζηθδνυηδηα δ μπμία ηοιαίκεηαζ 

απυ 20 – 30GΡa. Αοηή δ ορδθή ζηθδνυηδηα επζηνέπεζ ηδ πνήζδ ηδξ ςξ θεζακηζηυ 

(ζιονζδυπεηνα) ηαζ ςξ νμοθειάκ βζα ςνμθμβζαηέξ ηζκήζεζξ. 

 Συζμ μζ ςνμθμβζαηέξ ηζκήζεζξ υζμ ηαζ δ ιμκμηνοζηαθθζηή αθμοιίκα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηθζκζηά. Ζ ορδθή ζηθδνυηδηα ζοκμδεφεηαζ απυ παιδθή ηνζαή ηαζ 

θεμνά ηαζ κςενυηδηα ζε πενζαάθθμκ in vivo (ζε γςκηακυ μνβακζζιυ). Αοηέξ μζ 

ζδζυηδηεξ ηάκμοκ ηδκ αθμοιίκα ζδακζηυ οθζηυ βζα ακαπθδνχιαηα ζοκδέζιςκ. Σα 

ειθοηεφιαηα απυ μλείδζμ ημο αθμοιζκίμο ζε  μζηά απυ ιασιμφδεξ νάηζαξ rhesus 

(macaca mulata) δεκ έδεζλακ ηακέκα ζδιάδζ απυννζρδξ ή ημλζηυηδηαξ βζα 350 διένεξ. 

Μία απυ ηζξ πζμ ζοπκέξ πνήζεζξ ημο μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο είκαζ δ μθζηή πνυζεεζδ 

ζζπίμο. Γζα ηδκ πνυζεεζδ ζζπίμο απυ μλείδζμ αθμοιζκίμο ιε οπμδμπή, δ μπμία έπεζ 

πμθφ ορδθυ ιμνζαηυ αάνμξ πμθοαζεοθεκίμο (UHMWPE), απαζηείηαζ κα βίκμοκ 

ηαθφηενεξ ζοζηεοέξ απ’ υηζ έκα ιεηαθθζηυ ηεπκδηυ ιέθμξ ιε οπμδμπή απυ UHMWPE. 

Χζηυζμ, ημ ηθεζδί ηδξ επζηοπίαξ ζε ηάεε ειθφηεοια, εηηυξ απυ ηδ ζςζηή πεζνμονβζηή 

ειθφηεοζδ, είκαζ δ ηαθφηενδ δοκαηή πμζυηδηα εθέβπμο ηαηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ημο οθζημφ ηαζ ηδξ παναβςβήξ ημο ειθοηεφιαημξ. 

Εηξθνλέα (ZrO2) 

 Ζ ηαεανή γζνημκία ιπμνεί κα απμηηδεεί ιε πδιζηή ιεηαηνμπή ημο γίνημκ 

(μνοηηυ ZrSiO4) πμο είκαζ έκα πθμφζζμ ακυνβακμ – ιεηαθθζηυ ίγδια. Ζ γζνημκία έπεζ 

ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ (Tm = 2953Κ) ηαζ πδιζηή ζηαεενυηδηα ιε α = 5,145Å, b = 0,521Å, 

c = 5,311Å ηαζ α = 99°14in. ηδκ ηαεανή ιμνθή οπμαάθθεηαζ ζε ιία ιεβάθδ 

ιεηααμθή ημο υβημο ηαηά ηδκ αθθαβή ηςκ θάζεςκ ζε ορδθέξ εενιμηναζίεξ. Γζ’ αοηυ 

έκα μλείδζμ «δυηδξ οθζηχκ», υπςξ ημ Τ2Ο3, πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ζηαεενμπμζήζεζ 

ηδκ (ηοαζηή) θάζδ ορδθήξ εενιμηναζίαξ. Υνδζζιμπμζήζαιε 6mole % Τ2Ο3 ςξ 

«δυηδ» βζα κα θηζάλμοιε γζνημκία βζα ειθφηεοζδ ζε μζηυ. Ζ γζνημκία πμο πανάπεδηε 



 

 

ιε αοηυκ ημκ ηνυπμ ακαθένεηαζ ςξ ιενζηχξ ζηαεενμπμζδιέκδ γζνημκία. Χζηυζμ, μζ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ γζνημκίαξ είκαζ ηάπςξ ηαηχηενεξ απυ αοηέξ ηδξ αθμοιίκαξ 

(πίκαηαξ 2.5). 

 Τρδθήξ ποηκυηδηαξ μλείδζμ γζνημκίαξ έδεζλε ελαζνεηζηή ζοιααηυηδηα ιε 

αοημβεκέξ μζηυ ιασιμφξ macaca mulata (rhesus monkey) ηαζ ήηακ πθήνςξ ιδ 

ακηζδναζηζηυ ιε ημ πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ ζηδ δζάνηεζα ηςκ 350 διενχκ ελέηαζδξ. 

Ζ γζνημκία έδεζλε ελαζνεηζηή αζμζοιααηυηδηα ηαζ ηαθή θεμνά ηαζ ηνζαή, υηακ 

ζοκδοάζηδηε ιε πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. 

Καξβέδηα 

 Σα ηαναίδζα ιπμνμφκ κα δδιζμονβδεμφκ ζε πμθθμφξ δζαθμνεηζημφξ 

αθθμηνμπζημφξ ζπδιαηζζιμφξ: ηνοζηαθθζηυ δζαιάκηζ, βναθίηδξ, ιδ ηνοζηαθθζηυ 

οαθχδεξ ηαναίδζμ ηαζ διζηνοζηαθθζηυ πονμθοηζηυ ηαναίδζμ. Μεηαλφ αοηχκ ιυκμ ημ 

πονμθοηζηυ ηαναίδζμ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ. 

Υνδζζιμπμζείηαζ ηακμκζηά ςξ επζθακεζαηυ επίζηνςια. Δπίζδξ, είκαζ πζεακή δ 

επίζηνςζδ επζθακεζχκ ιε δζαιάκηζ. Παν’ υθμ πμο μζ ηεπκζηέξ επίζηνςζδξ ιε δζαιάκηζ 

έπμοκ ηδ δοκδηζηυηδηα κα ακαηνέρμοκ ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ ζαηνζηχκ ζοζηεοχκ, δεκ 

είκαζ αηυιδ ειπμνζηά δοκαηυ ηάηζ ηέημζμ. 

 Ζ ηνοζηαθθζηή δμιή ημο ηαναζδίμο, υπςξ πνδζζιμπμζείηαζ ζηα ειθοηεφιαηα, 

είκαζ πανυιμζα ιε ηδ δμιή ημο βναθίηδ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.1. Οζ δζδζάζηαηεξ 

ελαβςκζηέξ δζαηάλεζξ (ελάβςκα) ζπδιαηίγμκηαζ απυ ζζπονμφξ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ, 

ζημοξ μπμίμοξ έκα απυ ηα δθεηηνυκζα ή άημια ζεέκμοξ είκαζ εθεφεενα κα ηζκμφκηαζ, 

έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ορδθή αθθά ακζζμηνμπζηή δθεηηνζηή αβςβζιυηδηα. Απυ ηδ 

ζηζβιή πμο μ δεζιυξ ιεηαλφ ηςκ ζηνςιάηςκ είκαζ ζζπονυηενμξ απυ ηζξ δοκάιεζξ Van 

der Waals, πνμηάεδηε υηζ ηα ζηνχιαηα δζαζηαονχκμκηαζ. Χζηυζμ, δ ζδιακηζηή 

θζπακηζηή ζδζυηδηα  ημο βναθίηδ, δεκ ιπμνεί κα επζηεοπεεί, εηηυξ ακ ηα 

δζαζηαονμφιεκα άημια απμηθεζζεμφκ. 

 Γζα ηα θηςπά ηνοζηαθθζηά ηαναίδζα, οπήνπε δ ζηέρδ υηζ πενζέπμοκ ιδ 

πνμζανηδιέκα ή ιδ πνμζακαημθζζιέκα άημια άκεναηα. Σα ελαβςκζηά ζηνχιαηα 

δεκ είκαζ ηεθείςξ ηαηηά, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.2. Οζ ζδζυηδηεξ ημο ηάεε 

ηνοζηαθθίηδ λεπςνζζηά θαίκεηαζ κα είκαζ ορδθά ακζζμηνμπζηέξ. Χζηυζμ, ακ μζ 

ηνοζηαθθίηεξ είκαζ ηοπαία ζημνπζζιέκμζ, έπμοιε ζοκμθζηά ζζμννμπία ημο ζοζηήιαημξ. 



 

 

 

ράκα 2.1. Κνοζηαθθζηή δμιή ημο βναθίηδ. 

 
 

 

ΥΖΜΑ 2.2. πδιαηζηή πανάζηαζδ ηαναζδίμο ιε ιζηνή ηνοζηαθθζηυηδηαξ. (α) Μμκυ (Single – 

layer) επίπεδμ, (α) Πανάθθδθα επίπεδα ζημκ ηνοζηαθθίηδ, (β) Μδ ζοκδεδειέκμ 

(Unassociated) ηαναίδζμ, (δ)φκμθμ ηνοζηαθθζηχκ, απθχκ επζπέδςκ ηαζ ιδ ζοκδεδειέκμο 

(unassociated) ηαναζδίμο.  

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηαναζδίμο, εζδζηά ημο πονμθοηζημφ ηαναζδίμο, 

ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ ποηκυηδηά ημο, υπςξ θαίκεηαζ ζηα ζπήιαηα 

2.3 ηαζ 2.4. Ζ αφλδζδ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ, είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ αφλδζδ ηδξ 

ποηκυηδηαξ, βεβμκυξ πμο δείπκεζ υηζ μζ ζδζυηδηεξ ημο πονμθοηζημφ ηαναζδίμο 

ελανηχκηαζ ηονίςξ απυ ηδ ζοκμθζηή δμιή ημο οθζημφ. 

 

 

ΥΖΜΑ 2.3. Σάζδ εναφζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα ηςκ ιδ ηναιαηςιέκςκ LTI 

πονμθοηζηχκ ηαναζδίςκ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 38.4. Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ποηκυηδηα βζα ιδ ηναιαηςιέκα LTI 

πονμθοηζηά ηαναίδζα. 

  Ο βναθίηδξ ηαζ ημ οαθχδεξ ηαναίδζμ έπμοκ πμθφ παιδθυηενδ ιδπακζηή 

ακημπή απυ ημ πονμθοηζηυ ηαναίδζμ (πίκαηαξ 2.6). Χζηυζμ, δ ιέζδ ηζιή ημο ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ είκαζ πενίπμο δ ίδζα βζα υθα ηα ηαναίδζα. Ζ ακημπή ημο πονμθοηζημφ 

ηαναζδίμο είκαζ εθαθνχξ ορδθυηενδ ζοβηνζηζηά ιε ημο βναθίηδ ηαζ ημο οαθχδμοξ 

ηαναζδίμο. Καζ πάθζ, αοηυ μθείθεηαζ ζημ ιζηνυηενμ ανζειυ εθαηηςιάηςκ ηαζ ηςκ ιδ 

πνμζεηαζνζζιέκςκ ηαναζδίςκ ζημ μθζηυ άενμζζια. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.6. Ηδζυηδηεξ δζαθυνςκ ηφπςκ ηαναζδίςκ 

Ηδηφηεηεο Σχπνη θαξβηδέσλ 

Γξαθέηεο Ταιψδε ΠπξνιπηηθΪa 

Ποηκυηδηα (g/cm3) 1.5 – 1.9 1.5 1.5 – 2.0 

Μέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ 

(GPa) 

24 24 28 

Σάζδ ζοιπίεζδξ 

(MPa) 
138 172 517 (575a) 

ηθδνυηδηα 

(Mn/cm3)b 
6.3 0.6 

4.8 

 

a 1.0 w/o πονμθοηζηυ ηαναίδζμ ηναιαηςιέκμ ιε Si, Pyrollite 

b 1 m-N/cm3 

 Έκα ζφκεεημ ηαναίδζμ, πμο είκαζ εκζζποιέκμ ιε ίκεξ άκεναηα, ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ. Χζηυζμ, έκα ζφκεεημ ηαναίδζμ – 

ηαναίδζμ, είκαζ ορδθά ακζζμηνμπζηυ ηαζ δ ποηκυηδηά ημο ηοιαίκεηαζ απυ 1,4 έςξ 

1,45g/cm3 ιε πμνχδεξ 35 – 38% (πίκαηαξ 2.7) 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.7. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηαναζδίμο ιε εκζζποιέκεξ ίκεξ άκεναηα. 

Ηδηφηεηα 

Ίλα 

Με θαηεπζπληηθά 0 - 90° 

 Γζαιήηεξ ηαιπηζηυ ιέηνμ  

(GPa) 
140 60 

Δβηάνζζμ ηαιπηζηυ ιέηνμ 

(GPa) 
7 60 

 Γζαιήηδξ ηαιπηζηή ηάζδ 

(MPa) 
1200 500 

Δβηάνζζα ηαιπηζηή ηάζδ 

(MPa)  
15 500 

 Σάζδ Γζάηιδζδξ (MPa) 18 18 

 

 Σα ηαναίδζα πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή ζοιααηυηδηα ιε ημοξ ζζημφξ. Ζ 

ζοιααηυηδηα ηςκ ζοζηεοχκ ιε επζηάθορδ πονμθοηζημφ ηαναζδίμο ιε ημ αίια έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ εηηεηαιέκδ πνήζδ αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ βζα επζδζμνεχζεζξ 

κμζμφκηςκ ααθαίδςκ ηανδζάξ ηαζ αζιμθυνςκ αββείςκ. 

 Σα πονμθοηζηά ηαναίδζα ιπμνμφκ κα απμεδηεοημφκ ζε μθμηθδνςιέκα 

ειθοηεφιαηα απυ αένζμ οδνμβμκάκεναηα ζε ιία νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ οπυ 

εθεβπυιεκδ εενιμηναζία ηαζ πίεζδ. Ζ ακζζμηνμπία, δ ποηκυηδηα, ημ ιέβεεμξ ημο 

ηνοζηάθθμο ηαζ δ δμιή ημο απμεδηεοιέκμο ηαναζδίμο ιπμνμφκ κα εθεβπεμφκ ιε ηδ 

εενιμηναζία, ηδ ζφκεεζδ ημο νεοζημπμζδιέκμο αενίμο, ηδ βεςιεηνία ηδξ ηθίκδξ ηαζ 

ημ πνυκμ παναιμκήξ (ηαπφηδηα) ηςκ ιμνίςκ ημο αενίμο ζημ ζηνχια. Ζ ιζηνμδμιή 

ημο εκαπμηεεεζιέκμ ηαναζδίμο εα έπνεπε κα είκαζ πενζζζυηενμ εθεβπυιεκδ απυ ηδ 

ζηζβιή πμο μ ζπδιαηζζιυξ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζπεηίγεηαζ ιε 

ακμιμζμβεκή ηνοζηάθθςζδ ηαζ ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια έκα ελαζεεκδιέκμ 

οθζηυ (ζπήια 2.5). Δίκαζ επίζδξ πζεακυ κα εζζάβμοιε δζάθμνα ζημζπεία ζημ 

νεοζημπμζδιέκμ αένζμ ηαζ κα ηα απμεδηεφζμοιε ιαγί ιε ημ ηαναίδζμ. οκήεςξ, δ 

ζζθζηυκδ (10 – 20% η.υ.) είκαζ πνμσυκ ζοκαπυεεζδξ, χζηε κα αολάκεζ ηδκ ζηθδνυηδηα 

βζα εθανιμβέξ υπμο απαζηείηαζ ακηίζηαζδ ζε βδανζίιαηα, υπςξ μζ δίζημζ ηςκ 

ααθαίδςκ ηανδζάξ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 2.5. Μζηνμδμιή ηςκ εκαπμηεεεζιέκςκ ηαναζδίςκ ζε νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ. 

(α)Κμηηχδεξ ηαναίδζμ ιε εοδζάηνζηα παναηηδνζζηζηά ακάπηολδξ, (α)Ηζμηνμπζηυ ηαναίδζμ 

πςνίξ παναηηδνζζηζηά ακάπηολδξ. Καζ ηα δφμ οπυ πμθςιέκμ θςξ, 240Υ. 

 Πνυζθαηα, ζδιεζχεδηε επζηοπία ζηδκ απμεήηεοζδ πονμθοηζημφ ηαναζδίμο ζε 

επζθάκεζεξ ειθοηεοιάηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ, πμο είκαζ ηαηαζηεοαζιέκα απυ 

πμθοιενή. Αοηυξ μ ηφπμξ ηαναζδίμο μκμιάγεηαζ ζζμηνμπζηυ ηαναίδζμ πμθφ παιδθήξ 

εενιμηναζίαξ (ULTI) ζε ακηίεεζδ ιε ημ ζζμηνμπζηυ ηαναίδζμ παιδθήξ εενιμηναζίαξ 

(LTI). Σμ απυεεια ημο ηαναζδίμο έπεζ ελαζνεηζηή ζοιααηυηδηα ιε ημ αίια ηαζ είκαζ 

ανηεηά θεπηυ, χζηε κα ιδκ πανειααίκεζ ζηδκ εοηαιρία ηςκ ιμζπεοιάηςκ. 

 Σμ δζαθακέξ ή οαθχδεξ ηαναίδζμ θηζάπκεηαζ απυ εθεβπυιεκδ πονυθοζδ 

πμθοιενχκ, υπςξ θαζκμθμ – θμνιαθδεΰδδ, νεβζυκ (ηοηηανίκδ) ηαζ πμθφ – 

αηνζθμκζηνίδζμ, ζε ορδθή εενιμηναζία ηαζ εθεβπυιεκμ πενζαάθθμκ. Αοηή δ δζενβαζία 

είκαζ ελαζνεηζηά πνήζζιδ ζηδκ ηαηαζηεοή ζκχκ άκεναηα, πμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ αοημφζζα ή ςξ ζοζηαηζηά ζοκεέηςκ. 

 

2.3. Βηνδηαζπψκελα ά απνξξνθάζηκα θεξακηθΪ 

 Παν’ υθμ πμο μ βφρμξ (plaster of Paris) πνδζζιμπμζήεδηε ημ 1892 ςξ 

οπμηαηάζηαημ μζημφ, δ πνήζδ ζοκεεηζηχκ απμννμθήζζιςκ ηεναιζηχκ ςξ 



 

 

οπμηαηάζηαηα μζηχκ ιεζχεδηε ημ 1961. Σα απμννμθήζζια ηεναιζηά, υπςξ θέεζ ηαζ 

ημ υκμιά ημοξ, αθθμζχκμοκ ηδκ ειθφηεοζδ ζημκ λεκζζηή. Σμ απμννμθμφιεκμ οθζηυ 

απμηαηαζηάεδηε απυ εκδμβεκέξ ζζηυ. Ζ ηαπφηδηα ηδξ αθθμίςζδξ ηοιαίκεηαζ ακάθμβα 

ιε ημ οθζηυ. πεδυκ υθα ηα αζμ – απμννμθήζζια ηεναιζηά, υπςξ ηα αζμημνάθθζα ηαζ 

μ βφρμξ (δζ – οδνμλείδζμ ημο θςζθμνζημφ άθαημξ) είκαζ πμζηζθίεξ ημο θςζθμνζημφ 

άθαημξ (πίκαηαξ 2.8). Παναδείβιαηα απμννμθήζζιςκ ηεναιζηχκ είκαζ ηα: 

θςζθμνζηυ άθαξ αθμοιζκίμο, ημνάθθζα, βφρμξ, οδνμλοαπαηίηδξ ηαζ θςζθμνζηυ 

αζαέζηζμ (πίκαηαξ 2.8). 

ΠΗΝΑΚΑ 2.8. Παναδείβιαηα αζμδζαζπχιεκςκ αζμηεναιζηχκ. 

Βηνδηαζπψκελα ά απνξξνθάζηκα 

βηνθεξακηθΪ 
ΠαξαπνκπΫο 

1. Ολείδζα αθμοιίκζμο – αζαεζηίμο – 

θςζθυνμο 

Bajpai ηαζ ζοκ, 1985 

Mattie & Bajpai, 1988 

Wyatt ηαζ ζοκ, 1976 

2. Ίκεξ βοαθζμφ ηαζ ηα ζφκεεηά ημοξ 
Alexander ηαζ ζοκ, 1987 

Zimmermann ηαζ ζοκ, 1991 

3. Κμνάθθζα 

Bajpai, 1983 

Guillemin ηαζ ζοκ, 1989 

Khavari & Bajpai, 1993 

Sartoris ηαζ ζοκ, 1986 

Wolford ηαζ ζοκ, 1987 

4. Θεζζηά αζαέζηζα, ηαζ ημ Plaster of Paris 

Bajpai, 1983 

Peltier, 1961 

Scheidler & Bajpai, 1992 

5. Ferric Calcium Phosporous Oxides 

(Φεννζηζηά μλείδζα θςζθμνζημφ 

αζαεζηίμο) 

Fuski ηαζ ζοκ, 1993 

Larrabee ηαζ ζοκ, 1993 

Stricker ηαζ ζοκ, 1992 

6. Τδνμλοαπαηίηεξ 

Bajpai & Fuchs, 1985 

Bajpai, 1983 

Jenei ηαζ ζοκ, 1986 



 

 

Ricci ηαζ ζοκ, 1986 

7. Σνζθςζθμνζηυ άθαξ αζαεζηίμο 

Bajpai, 1983 

Bajpai ηαζ ζοκ, 1988 

Lemons ηαζ ζοκ, 1988 

Morris & Bajpai, 1989 

8. Ολείδζα ρεοδανβφνμο – αζαεζηίμο – 

θςζθυνμο  

Arar ηαζ ζοκ, 1989 

Bajpai, US. Patent No 4778471 

Binzer & Bajpai, 1987 

Gromofsky ηαζ ζοκ, 1988 

9. Zinc – Sulfate – Calcium – 

Phosphorous Oxides (Φεοδάνβονμξ 

θςζθμνζηυ αζαέζηζμ εεζζηυ) 

Scheidler & Bajpai, 1992 

 

Φσζθνξηθφ αζβΫζηην 

 Σμ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζημ ζπδιαηζζιυ ημο ηεπκδημφ μζημφ. 

Αοηυ οθζηυ έπεζ ζοκηεεεί ηαζ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή πμζηίθθςκ ιμνθχκ 

ειθοηεοιάηςκ, ηαεχξ ηαζ βζα ζηένεεξ ή πμνχδεζξ επζηαθφρεζξ ζε άθθα ειθοηεφιαηα 

(πίκαηαξ 2.9). 

ΠΗΝΑΚΑ 2.9. Υνήζεζξ ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ Βζμηεναιζηχκ 

Βηνδηαζπψκελα ά απνξξνθάζηκα 

βηνθεξακηθΪ 
ΠαξαπνκπΫο 

1. Χξ ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάημο 

Abrams & Bajpai, 1994 

Bajpai, 1992 

Bajpai, 1994 

Benghuzzi ηαζ ζοκ, 1991 

Moldovan & Bajpai, 1994 

Nagy & Bajpai, 1994 

2. Γζα ηδκ επζδζυνεςζδ ηαηεζηναιιέκςκ 

μζηχκ θυβς αζεέκεζαξ ή ηναφιαημξ 

Bajpai, 1990 

Gromofsky ηαζ ζοκ, 1988 

Khavari & Bajpai, 1993 



 

 

Morris & Bajpai, 1987 

Scheidler & Bajpai, 1992 

3. Γζα πθήνςζδ ηεκχκ ζηα μζηά ελαζηίαξ 

ηδξ πνήζδξ αζδχκ, μζημφ – δυηδ, 

αθαζνέζεςκ υβηςκ ηαζ απχθεζαξ 

κμζμφκηςκ μζηχκ 

Bajpai & Fuchs, 1985 

Ricci ηαζ ζοκ, 1986 

4. Γζα επζδζυνεςζδ ηαζ ζοβπχκεοζδ 

κςηζαίμο ηαζ μζθοσημφ - ζενμφ (ζημ ζενυκ 

μζημφκ) vertebrae 

Bajpai ηαζ ζοκ, 1984 

Yamamuro ηαζ ζοκ, 1988 

5. Γζα επζδζυνεςζδ δίζηςκ ηήθδξ  Bajpai ηαζ ζοκ, 1984 

6. Γζα επζδζυνεςζδ βκαεζηχκ ηαζ 

μδμκηζηχκ αηεθεζχκ 
Freeman ηαζ ζοκ, 1981 

7. Οθεαθιζηά ειθοηεφιαηα απυ 

οδνμλοαπαηίηδ 

De Potter ηαζ ζοκ, 1994 

Shields ηαζ ζοκ, 1993 

 

 Σμ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ ιπμνεί κα ηνοζηαθθςεεί ζε άθαηα, υπςξ 

οδνμλοαπαηίηδξ ηαζ α – whitlockite (μνοηηυ, αζοκήεζζηδ ιμνθή ημο θςζθμνζημφ 

αζαεζηίμο), ακάθμβα ιε ηδκ ακαθμβία Ca:P, ηδκ πανμοζία κενμφ, ηζξ αηαεανζίεξ ηαζ 

ηδ εενιμηναζία. ε οβνυ πενζαάθθμκ ηαζ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ (<900°C) 

είκαζ πζμ πζεακυ κα ζπδιαηζζηεί οδνμλφθζμ ή οδνμλοαπαηίηδξ, εκχ ζε λδνή 

αηιυζθαζνα ηαζ ορδθυηενδ εενιμηναζία εα ζπδιαηζζηεί α – whitlockite. Καζ μζ δομ 

ζπδιαηζζιμί είκαζ πμθφ ζοιααημί ιε ημκ ζζηυ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ οπμηαηάζηαηα 

μζηχκ ζε ημηηχδδ ιμνθή ή ζε ζηενευ ιπθμη. Ο ζπδιαηζζιυξ απαηίηδ ημο 

θςζθμνζημφ αζαεζηίμο εεςνείηαζ υηζ είκαζ πζμ ζηεκά ζοκδεδειέκμξ ιε ηδκ ακυνβακδ 

θάζδ  ημο μζημφ ηαζ ηςκ δμκηζχκ. 

 Σμ ακυνβακμ ιένμξ ημο μζημφ ηαζ ηςκ δμκηζχκ είκαζ θηζαβιέκμ απυ 

ηνοζηαθθζηή ιμνθή θςζθμνζημφ αζαεζηίμο, πανυιμζμ ιε ημκ οδνμλοαπαηίηδ 

(Ca10(PO4)6(OH)2). Ζ μζημβέκεζα απαηζηχκ ηςκ ακυνβακςκ (A10(BO4)6X2) 

ηνοζηαθθχκεηαζ ζε ελαβςκζηά νμιαζηά πνίζιαηα ηαζ δ ηνοζηαθθζηή ιμκάδα έπεζ 

δζαζηάζεζξ α = 9,432Å ηαζ c = 6,881Å. Ζ αημιζηή δμιή ημο οδνμλοαπαηίηδ πμο 

πνμαάθθεηαζ ζημκ c – άλμκα ημο ααζζημφ επζπέδμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 2.6. 

Να ζδιεζςεεί υηζ ηα ζυκηα οδνμλοθίμο πμο ανίζημκηαζ ζηζξ άηνεξ ημο πνμααθθυιεκμο 

ααζζημφ επζπέδμο ανίζημκηαζ ζε ζζαπέπμκηα δζαζηήιαηα (3,44Å) ηαηά ιήημξ 

ηάεεηςκ ζηδθχκ ημο ααζζημφ  επζπέδμο ηαζ πανάθθδθα ζημκ c – άλμκα. Έλζ ζηα 



 

 

δέηα ζυκηα αζαεζηίμο ζηδκ ηνοζηαθθζηή ιμκάδα ζοκεηαζνίγμκηαζ ιε ηα οδνμλφθζα 

αοηχκ ηςκ ζηδθχκ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια δοκαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ αοηχκ. 

 

 

ΥΖΜΑ 2.6. Ζ δμιή ημο οδνμλοαπαηίηδ πνμαάθθεηαζ ζημκ άλμκα c ζημ ααζζηυ επίπεδμ. 

 Ζ ζδακζηή ακαθμβία Ca:P ημο οδνμλοαπαηίηδ είκαζ 10:6  ηαζ δ οπμθμβζγυιεκδ 

ποηκυηδηα είκαζ 3,219g/cm3. Ακηζηαηάζηαζδ ημο ΟΖ ιε θευνζμ δίκεζ ζημκ απαηίηδ 

ηαθφηενδ πδιζηή ζηαεενυηδηα ελαζηίαξ ηδξ ηαθφηενδξ βεςιεηνζηήξ ζφκηαλδξ ημο 

θεμνίμο (ζοιιεηνζηυ ζπήια) ζοβηνζηζηά ιε ημ οδνμλφθζμ (αζφιιεηνμ δζαημιζηυ) ιε ημ 

πθδζζέζηενμ αζαέζηζμ. Γζ’ αοηυ, δ θεμνίςζδ ημο πυζζιμο κενμφ αμδεάεζ ζηδκ 

ηαηαπμθέιδζδ ηδξ μδμκηζηήξ πθάηαξ. 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζοκεεηζημφ θςζθμνζημφ αζαεζηίμο δζαθένμοκ 

ζδιακηζηά (πίκαηαξ 2.10). Οζ ιεβάθεξ δζαθμνέξ ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο πμθοηνοζηαθθζημφ 

θςζθμνζημφ αζαεζηίμο είκαζ θυβς ηςκ δζαθμνχκ ζηδ δμιή ηαζ ηζξ ηαηενβαζίεξ 

ηαηαζηεοήξ. Δλανηχιεκμ απυ ηζξ ηεθζηέξ ζοκεήηεξ πονμδυηδζδξ, ημ θςζθμνζηυ 

αζαέζηζμ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ζε οδνμλοαπαηζηζηυ αζαέζηζμ ή α – whitlockite. ε 

πμθθέξ πενζπηχζεζξ, οπάνπμοκ ηαζ μζ δφμ ηφπμζ δμιήξ ζημ ίδζμ ηεθζηυ πνμσυκ. 

ΠΗΝΑΚΑ 2.10. Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο θςζθμνζημφ αζαεζηίμο. 

Ηδηφηεηεο ΣηκΫο 

Μέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (GPa) 4.0 – 117 

Ακημπή ζε ζοιπίεζδ (MPa) 294 

Ακημπή ζε θοβζζιυ (MPa) 147 

ηθδνυηδηα (Vickers, GPa) 3.43 



 

 

 

 

  

Ο πμθοηνοζηαθθζηυξ οδνμλοαπαηίηδξ έπεζ παιδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (40 – 

117GΡa). Οζ ζηθδνμί ζζημί, υπςξ ηςκ μζηχκ, ηςκ δμκηζχκ ημο ζιάθημο ηςκ δμκηζχκ, 

είκαζ θοζζηά ζφκεεηα ηαζ πενζέπμοκ οδνμλοαπαηίηδ (ή ιζα πανυιμζα ακυνβακδ μοζία), 

υπςξ ηαζ πνςηεΐκδ, άθθα μνβακζηά οθζηά ηαζ κενυ. Σμ ζιάθημ είκαζ μ πζμ άηαιπημξ 

ζηθδνυξ ζζηυξ, ιε ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 74GPa ηαζ πενζέπεζ ηζξ πενζζζυηενεξ 

ακυνβακεξ μοζίεξ. Ζ μδμκηίκδ (ιε Δ = 21GPa) ηαζ ημ ζοιπαβέξ μζηυ (ιε Δ = 12 – 18 

GPa) πενζέπμοκ ζοβηνζηζηά θζβυηενα minerals (ακυνβακεξ μοζίεξ). Ο θυβμξ Poisson 

βζα ηζξ ακυνβακεξ μοζίεξ ή ημκ ζοκεεηζηυ οδνμλοαπαηίηδ είκαζ πενίπμο 0,27, πμο 

είκαζ ημκηά ζε αοηυκ ημο μζημφ (πενίπμο 0,3). 

 Οζ Hontsu ηαζ ζοκ. [1997] ήηακ ζε εέζδ κα ηαηαεέζμοκ έκα άιμνθμ θζθι – 

ζηνχια ΖΑ ζε ηζηάκζμ, α – Al2O3, SiO//Si (100) ηαζ SrTiO3, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

παθιζηυ θέζγεν ArF. Με εενιή ηαηενβαζία ημ άιμνθμ θζθι ιεηαηνεπυηακ ζηδκ 

ηνοζηαθθζηή ιμνθή ημο ΖΑ. Γζα πνχηδ θμνά ιεηνήεδηακ μζ δθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

θζθι ημο ΖΑ (πίκαηαξ 2.14). 

ΠΗΝΑΚΑ 2.14. Ζθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ΖΑ θζθι 

Γζδθεηηνζηή ζηαεενά (εr) 5.7 (25°C 1 MHz) 

Μείςζδ εθαπημιέκδξ (tan δ) <2% 

Γζαημπή δθεηηνζημφ πεδίμο 10
4 
V cm

-1
 

 

 Μεηαλφ ηςκ πζμ ζδιακηζηχκ ζδζμηήηςκ ημο οδνμλοαπαηίηδ ςξ αζμτθζηυ είκαζ δ 

ελαζνεηζηή ημο αζμζοιααηυηδηα. Ο οδνμλοαπαηίηδξ ειθακίγεηαζ κα ζπδιαηίγεζ έκακ 

άιεζμ πδιζηυ δεζιυ ιε ημοξ ζηθδνμφξ ζζημφξ. ηδκ ειθφηεοζδ ιενχκ απυ 

οδνμλοαπαηίηδ ή πμνχδμοξ ιήηναξ ζημ μζηυ, έκα κέμ θμθζδχδεξ (θεπζδχδεξ) 

πμνχδεξ μζηυ ζπδιαηίγεηαζ ιέζα ζε 4 έςξ 8 εαδμιάδεξ. Ζθεηηνμκζηή ιζηνμβναθία 

(500Υ) εκυξ ζοβημθθδιέκμο ηαζ ζηθδνοκυιεκμο οδνμλοαπαηίηδ – ηοζηεΐκδξ 

ζφκεεημο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.7. Σμ ζφκεεημ ζοβημθθείηαζ ηαζ ζηθδναίκεζ ιε 

πνμζεήηδ κενμφ. 

 Πμθθέξ δζαθμνεηζηέξ ιέεμδμζ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα κα θηζάλμοιε ζγήιαηα 

οδνμλοαπαηίηδ απυ οδαηζηυ δζάθοια ημο Ca(NO3)2 ηαζ ημο NaH2PO4. Οζ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ Jarcho ηαζ ζοκ. ηδξ δζαδζηαζίαξ οβνήξ ζγδιαημπμίδζδξ βζα 

ζφκεεζδ οδνμλοαπαηζηχκ βζα πνήζεζξ ςξ ειθοηεφιαηα μζηχκ ηαζ δζακμιήξ 

Λυβμξ Poisson 0.27 

Ποηκυηδηα (εεςνδηζηή, g/cm
3
) 3.16 



 

 

θανιάηςκ πνδζζιμπμζήεδηακ επζηοπχξ. Σμ ζηεβκυ ηαζ θζθηνανζζιέκμ ίγδια 

ημπμεεηείηαζ ζε ορδθήξ εενιμηναζίαξ θμφνκμ ηαζ εενιαίκεηαζ ζημοξ 1150°C βζα ιία 

χνα. Ζ εενιαζκυιεκδ ζηυκδ, ηυηε, ζοθθέβεηαζ ζε ζθαζνζηυ ιφθμ ηαζ ηα ζςιαηίδζα 

δζαπςνίγμκηαζ ιε αοηυιαημ ακαδεοηήνα ιε ηυζηζκμ ηαζ βεκζηά ηυζηζκα. Συηε, ηα 

ζςιαηίδζα μνζζιέκμο ιεβέεμοξ πνεζάνμκηαζ ζε ιήηνα ηαζ ζοιποηκχκμκηαζ πςνίξ κα 

θζχζμοκ ιε πονμζοζζςιάηςζδ ζημοξ 1200°C βζα 36 χνεξ βζα κα θηζαπημφκ 

ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάηςκ. Πάκς απυ ημοξ 1250°C, μ οδνμλοαπαηίηδξ ειθακίγεζ 

ιία δεφηενδ ζγδιαημβεκή θάζδ ηαηά ιήημξ ηςκ μνίςκ ηςκ ηυηηςκ. 

 

ΥΖΜΑ 2.7. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ500) εκυξ έημζιμο ηαζ 

ζηθδνοκυιεκμο ζφκεεημο οδνμλοαπαηίηδ (ΖΑ) – ηοζηεΐκδξ. Σα ιζηνά άζπνα ζςιαηίδζα 

ηοζηεΐκδξ λεπςνίγμοκ απυ ηα ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ΖΑ. 

ΚεξακηθΪ απφ θσζθνξηθφ αινπκέλην – θσζθνξηθφ αζβΫζηην 

 Ανπζηά, ηαηαζηεοάζηδηε έκα ηεναιζηυ απυ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ, πμο 

πενζείπε πεκημλείδζμ ημο θςζθυνμο. Σμ ALCAP (ηεναιζηυ μλείδζμ αθμοιζκίμο) 

ακαπηφπεδηε ανβυηενα. Αοηυ έπεζ ιμκςηζηέξ δζδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ, αθθά υπζ 

ιμκςηζηέξ ή πζεγμδθεηηνζηέξ. Σα ηεναιζηά ALCAP είκαζ ιμκαδζηά βζαηί πανέπμοκ 

ηνοζηαθθμβναθζηυ ζφζηδια πμθθαπθμφ ζημπμφ, υπμο ιία θάζδ ημο ηεναιζημφ 

ζηδκ ειθφηεοζδ ιπμνεί κα απμννμθδεεί πζμ βνήβμνα απ’ υηζ άθθα. Σμ ALCAP 

πνμεημζιάγεηαζ απυ απμεέιαηα ζηυκδξ μλεζδίμο ημο αθμοιζκίμο ηαζ πεκημλείδζμ ημο 

θςζθυνμο. Υνδζζιμπμζείηαζ ιίβια AlO2:CaO:P2O5 ιε ακαθμβία 50:34:16 ηαηά αάνμξ 

βζα κα θδθεεί ημ ιίβια εηηίκδζδξ (ανπζηυ ιίβια) ιε εένιακζδ ζημοξ 1350°C ζε 

θμφνκμ ορδθήξ εενιμηναζίαξ βζα 12 χνεξ. Σμ εενιαζκυιεκμ οθζηυ αθέεεηαζ ζε 

ζθαζνζηυ ιφθμ ηαζ ημζηζκίγεηαζ ιέζς αοηυιαημο ηυζηζκμο, χζηε κα θδθεμφκ 

ζςιαηίδζα επζεοιδημφ ιεβέεμοξ. Ζ ζηυκδ ιε ηα λεπςνζζηά ζςιαηίδζα ζοιπζέγεηαζ ζε 

ζηενεά ζχιαηα – ιπθμη ή ημίθμοξ ηοθίκδνμοξ ηαζ πονμζοζζςιαηχκεηαζ ζημοξ 

1400°C βζα 36 χνεξ, χζηε κα αολδεεί δ ιδπακζηή ακημπή. Σα ειθοηεφιαηα απυ 



 

 

ηεναιζηυ ALCAP έδςζακ ελαζνεηζηά απμηεθέζιαηα ζε εέιαηα αζμζοιααηυηδηαξ ηαζ 

ζηαδζαηήξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο ηεναιζημφ οθζημφ ιε εκδμβεκέξ μζηυ. Μία δθεηηνμκζηή 

αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (1000Υ) ημο ζοιποηκςιέκμο πμνχδμοξ ALCAP 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.8. 

 

ΥΖΜΑ 2.8. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ1000) ζοιποηκςιέκμο πμνχδμοξ 

ALCAP. 

Κνξαιιέλε 

 Σμ ημνάθθζ είκαζ ιζα θοζζηή μοζία θηζαβιέκδ απυ εαθάζζζα αζπυκδοθα. 

φιθςκα ιε ημοξ Holmes ηαζ ζοκ. [1984], ηα εαθάζζζα αζπυκδοθα γμοκ ζε 

ελμδμιέξ αζαεζηυθζεςκ ή ζε ημνάθθζα. Ζ πμνχδδξ δμιή ημο ημναθθζμφ είκαζ 

ιμκαδζηή βζα ηάεε είδμξ ηςκ εαθάζζζςκ αζπυκδοθςκ. Σα ημνάθθζα πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ειθοηεφιαηα μζηχκ επζθέβμκηαζ ιε αάζδ ηδ δμιζηή μιμζυηδηα 

ιε ημ μζηυ. Σμ ημνάθθζ πανέπεζ ιζα ελαζνεηζηή δμιή βζα ηδκ εζςηενζηή αφλδζδ (πνμξ 

ηα ιέζα) ημο μζημφ ηαζ ημ ααζζηυ ζοζηαηζηυ, ημ ακεναηζηυ αζαέζηζμ, ακαννμθάηαζ 

ζηαδζαηά απυ ημ ζχια. Σμ ημνάθθζα ιπμνμφκ, επίζδξ, κα ιεηαηναπμφκ ζε 

οδνμλοαπαηίηδ ιε ιζα δζενβαζία οδνμεενιζηήξ ακηαθθαβήξ. Σμ interpore 200, έκα 

οδνμλοαπαηζηζηζηυ ημνάθθζ, ιμζάγεζ ιε πμνχδεξ μζηυ. Συζμ ημ ηαεανυ ημνάθθζ 

(αζμημνάθθζ) υζμ ηαζ ημ ημνάθθζ πμο ιεηαηνάπδηε ζε οδνμλοαπαηίηδ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ήδδ ζηδκ επζδζυνεςζδ ηναοιαηζζιέκςκ μζηχκ, ζηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ αζεεκζηχκ μζηχκ ηαζ δζάθμνςκ αηεθεζχκ ζηα μζηά. 

 Σμ αζμημνάθθζ ζοκηίεεηαζ απυ ηνοζηαθθζηυ ακεναηζηυ αζαέζηζμ ή αναβςκίηδ 

CaCO3 (ακεναηζηή άζαεζημξ), ηδκ ζπεδυκ αζηαεή ιμνθή ημο ακεναηζημφ αζαεζηίμο. 

Ζ ακημπή ζοιπίεζδξ ημο αζμημναθθζμφ ηοιαίκεηαζ απυ 26 (50% πμνχδεξ) έςξ 395 

MΡa (ποηκυ) ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμνχηδηα ημο ηεναιζημφ. Δπζπθέμκ, ημ ιέηνμ 



 

 

εθαζηζηυηδηαξ (ιέηνμ Young) ημο αζμημναθθζμφ ηοιαίκεηαζ απυ 8 (50% πμνχδεξ) 

ιέπνζ 100GΡa (ποηκυ). 

ΚεξακηθΪ θσζθνξηθνχ Ϊζβεζηνπ (TCP) 

 Μζα πμθοηνοζηαθθζηή πμνχδδξ ιμνθή ημο α – θςζθμνζημφ αζαεζηίμο [α – 

Ca3(PO4)2] πνδζζιμπμζήεδηε επζηοπχξ ζηδκ επζδζυνεςζδ πενζμδμκηζηχκ αηεθεζχκ 

ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηςκ πενζβναιιάηςκ ηςκ δμκηζχκ. Ζ δζάεθαζδ αηηίκςκ Υ ημο [α – 

Ca3(PO4)2] δείπκεζ ιζα ιέζδ ηζιή αθθδθμζοκδευιεκδξ πμνχηδηαξ πάκς απυ 100ιm. 

οπκά ημ ηνζααζζηυ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ ζοβπέεηαζ ιε ημ α – TCP. φιθςκα ιε ημκ 

Metsger [1982], ημ ηνζααζζηυ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ είκαζ ιζα ιδ – ζημζπεζμιεηνζηή 

ζφκεεηδ μοζία, δ μπμία ζοπκά ζοιπενζθένεηαζ ζακ ημκ πδιζηυ ηφπμ ημο 

οδνμλοαπαηίηδ [Ca10(PO4)6(OH)2]. 

 Σμ α – TCP πνμεημζιάγεηαζ ιέζς ιζαξ οβνήξ δζαδζηαζίαξ απυ έκα οδαηζηυ 

δζάθοια Ca(NO3)2 ηαζ NaH2PO4. Σμ ίγδια εενιαίκεηαζ ζημοξ 1150°C βζα 1 χνα, 

αθέεεηαζ ηαζ ημζηζκίγεηαζ χζηε κα απμηηήζμοκ ημ επζεοιδηυ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ ηαζ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ οπμηαηάζηαηα μζηχκ ηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ηεναιζηχκ 

ιδηνχκ βζα ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάηςκ. Σα ζςιαηίδζα αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ 

υπςξ είκαζ  ή ζοιπζέγμκηαζ ζε ηοθζκδνζηά ζπήιαηα ηαζ πονμζοζζςιαηχκμκηαζ ζημοξ 

1150 - 1200°C βζα 36 χνεξ, χζηε κα απμηηήζμοκ ηδκ ηαηάθθδθδ ιδπακζηή ακημπή 

ηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάηςκ. Μζα αηηζκμβναθία ιε 

δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (500Υ) εκυξ δζαιμνθςιέκμο ηαζ ζηθδνοκυιεκμο ζφκεεημο 

TCP – ηοζηεΐκδξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 2.9. Σμ ζφκεεημ δζαιμνθχκεηαζ ηαζ 

ζηθδναίκεηαζ ιε ηδκ πνμζεήηδ κενμφ. Σμ TCP είκαζ ζοκήεςξ πζμ δζαθοηυ απυ ημκ 

ζοκεεηζηυ οδνμλοαπαηίηδ ηαζ ζε ειθοηεφζεζξ επζηνέπεζ ηδκ ηαθή ακάπηολδ ημο μζημφ 

ηαζ ηεθζηά ακηζηαείζηαηαζ απυ εκδμβεκέξ μζηυ. 

ΚεξακηθΪ θαη νμεέδηα ςεπδαξγχξνπ – αζβεζηένπ – θσζθφξνπ (ZCAP) 

 Ο ρεοδάνβονμξ είκαζ απαναίηδημξ βζα ημκ ακενχπζκμ ιεηααμθζζιυ ηαζ είκαζ 

έκα ζοζηαηζηυ ημοθάπζζημκ 30 ιεηαθθμεκγφιςκ. Δπζπθέμκ, μ ρεοδάνβονμξ ιπμνεί 

κα ζπεηζζηεί ιε ηδ δζενβαζία ηδξ επμφθςζδξ πθδβχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηα 

πμθοθαζζηά ηεναιζηά απυ μλείδζα ηςκ Zn – Ca – P (ZCAP) ζοκηέεδηακ βζα κα 

επζδζμνεχζμοκ αηέθεζεξ μζηχκ ηαζ βζα ηδ δζακμιή θανιάηςκ. Σμ ZCAP 

παναζηεοάγεηαζ ιε εενιζηή ακάιζλδ μλεζδίμο ρεοδανβφνμο, μλεζδίμο αζαεζηίμο ηαζ 

ζημκχκ πεκημλεζδίμο ημο θςζθυνμο. Σμ ZCAP, υπςξ ημ ALCAP, έπεζ ιμκςηζηέξ 

δζδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ, αθθά υπζ ιαβκδηζηέξ ή πζεγμδθεηηνζηέξ ζδζυηδηεξ. Γζάθμνεξ 

ακαθμβίεξ αοηχκ ηςκ ζημκχκ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ημο επζεοιδημφ 



 

 

οθζημφ. Οζ ζηυκεξ ηςκ μλεζδίςκ ακαιζβκφμκηαζ ζε ζθαζνζηυ ιφθμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

εενιαίκμκηαζ ζημοξ 800°C βζα 24 χνεξ. Σμ εενιαζκυιεκμ ηεναιζηυ, ηυηε, αθέεεηαζ ηαζ 

ημζηζκίγεηαζ, χζηε κα απμηηήζεζ ημ επζεοιδηυ ιέβεεμξ ζςιαηζδίςκ. Μζα ιζηνμβναθία 

απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (500Υ) εκυξ δζαιμνθςιέκμο ηαζ ζηθδνοκυιεκμο 

ζφκεεημο ZCAP – ηοζηεΐκδξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.10. Σμ ζφκεεημ δζαιμνθχκεηαζ ηαζ 

ζηθδναίκεζ ιε πνμζεήηδ κενμφ. Μέπνζ ζήιενα, ηα ηεναιζηά ZCAP 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ πεζναιαηζηή επζδζυνεςζδ πνμηαθμφιεκςκ αηεθεζχκ ζε 

μζηά ηαζ βζα ηδ δζακμιή θανιάηςκ. 

 

ΥΖΜΑ 2.9. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ500) εκυξ έημζιμο ηαζ 

ζηθδνοκυιεκμο ζοκεέημο TCP – ηοζηεΐκδξ. Σα ιζηνά άζπνα ζςιαηίδζα ηοζηεΐκδξ λεπςνίγμοκ 

απυ ηα ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα TCP. 

 

ΥΖΜΑ 2.10. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ500) εκυξ έημζιμο ηαζ 

ζηθδνοκυιεκμο ζοκεέημο ΕCΑP – ηοζηεΐκδξ. Σα ιζηνά άζπνα ζςιαηίδζα ηοζηεΐκδξ 

λεπςνίγμοκ απυ ηα ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ZCΑP. 

ΚεξακηθΪ ζεηηθνχ ςεπδαξγχξνπ – θσζθνξηθνχ αζβεζηένπ (ZSCAP) 

 Σα ηεναιζηά ZSCAP παναζηεοάγμκηαζ απυ απμεέιαηα ζηυκδξ εεζζημφ 

ρεοδανβφνμο, μλεζδίμο ρεοδανβφνμο, μλεζδίμο αζαεζηίμο ηαζ πεκημλεζδίμο ημο 

θςζθυνμο. Μζα ακαθμβία 15:30:30:25 ηαηά αάνμξ ηςκ ZnSO4:ZnO:CaO:P2O5 

ακαιζβκφεηαζ ζε ιζα πμάκδ ηαζ αθήκεηαζ κα ροπεεί βζα 30 θεπηά, ιεηά ηδκ ζζμννμπία 



 

 

ηδξ ελχεενιδξ ακηίδναζδξ. Σμ ροπνυ ιίβια ακαιζβκφεηαζ ζε ιζα πμάκδ ζημοξ 650°C 

βζα 24 χνεξ. Σμ εενιαζκυιεκμ ηεναιζηυ αθέεεηαζ ζε έκα ζθαζνζηυ ιφθμ ηαζ ηα 

ζςιαηίδζα ημο επζεοιδημφ ιεβέεμοξ δζαπςνίγμκηαζ ιε ημζηίκζζια ζε έκα αοηυιαημ 

ηυζηζκμ. Μζα ιζηνμβναθία ζε δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (2000Υ) ηςκ δζαιμνθςιέκςκ 

ηαζ ζηθδνοκυιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ 45 – 63ιm ημο ZSCAP θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 2.11. Σμ ZSCAP δζαιμνθχκεηαζ ηαζ ζηθδναίκεζ ιε πνμζεήηδ κενμφ. Σα 

ζςιαηίδζα ημο ZSCAP, ζε ειθοηεφζεζξ μζηχκ, δζαιμνθχκμκηαζ ηαζ ζηθδναίκμοκ ιε 

ηδκ επαθή ιε ημ αίια ηαζ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ πεζναιαηζηή επζδζυνεςζδ 

αηεθεζχκ ζε μζηά. 

 

ΥΖΜΑ 2.11. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ2000) έημζιςκ ηαζ 

ζηθδνοκυιεκςκ ζςιαηζδίςκ ΕSCΑP. Ξεπςνίγμοκ απυ ηα ιεβαθφηενα ζςιαηίδζα ZSCΑP 

(45 – 63ιm). Σμ εεζζηυ άθαξ είκαζ δοζδζάηνζημ ακάιεζα ζηα ηοαζηά ζςιαηίδζα ημο ZSCAP 

ΚεξακηθΪ νμεηδένπ ζηδάξνπ (αηκαηέηε) – θσζθνξηθνχ αζβεζηένπ (FECAP) 

 Σμ πμθοθαζζηυ ηεναιζηυ FECAP παναζηεοάγεηαζ απυ ζηυκεξ αζιαηίηδ (ΗΗΗ), 

μλεζδίμο ημο αζαεζηίμο ηαζ πεκημλεζδίμο ημο θςζθυνμο. Οζ ζηυκεξ ζοκδοάγμκηαζ ζε 

δζάθμνεξ ακαθμβίεξ ηαηά αάνμξ ηαζ ακαιζβκφμκηαζ ζε έκακ ακαιζηηήνα (ιπθέκηεν). 

Συηε, ηα ηιήιαηα – ιπθμη ημο ιίβιαημξ ζοιπζέγμκηαζ ζε ηαθμφπζ ιέζς οδναοθζηήξ 

πνέζαξ ηαζ εενιαίκμκηαζ ζημοξ 1100°C βζα 12 χνεξ. Σα εενιαζκυιεκα ηεναιζηά 

ηιήιαηα – ιπθμη ζοκεθίαμκηαζ ηαζ αθέεμκηαζ ζε έκακ ζθαζνζηυ ιφθμ. Σμ 

εενιαζκυιεκμ ηεναιζηυ αθέεεηαζ ζε έκακ ζθαζνζηυ ιφθμ ηαζ ηα ζςιαηίδζα ημο 

επζεοιδημφ ιεβέεμοξ δζαπςνίγμκηαζ ιε ημζηίκζζια ζε αοηυιαημ ηυζηζκμ. Μζα 

ιζηνμβναθία ιε δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (1000Υ) εκυξ δζαιμνθςιέκμο ηαζ 

ζηθδνοκυιεκμο FECAP – α ηεημβθμοηανζημφ μλέμξ ζφκεεημο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

2.12. Σμ ζφκεεημ δζαιμνθχκεηαζ ηαζ ζηθδναίκεζ ιε πνμζεήηδ κενμφ. οκεπείξ 

ιεθέηεξ ιέπνζ ζήιενα πνμηείκμοκ ζοκεπή ακαννυθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ FECAP 

ειθοηεοιέκςκ ζε μζηυ ιέζα ζε 60 διένεξ. Αοηυ ημ ζοβηεηνζιέκμ ηεναιζηυ ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζδεεί ζε αζεεκείξ πμο πάζπμοκ απυ ακαζιία ή πανυιμζεξ αζεέκεζεξ. 



 

 

 

ΥΖΜΑ 2.12. Ζθεηηνμκζηή αηηζκμβναθία ιε ιζηνμζηυπζμ (Υ1000) έημζιςκ ηαζ 

ζηθδνοκυιεκςκ ζοκεέηςκ FECΑP – α ηεημβθμοηανζημφ μλέμξ. Σα ζςιαηίδζα ημο FECΑP (ιε 

ζπήια πθάηαξ) έπμοκ εκμπμζδεεί ελαζηίαξ ημο μλέμξ. 

 

2.4.   ΒηνελεξγΪ ά επηθαλεηαθάο αληέδξαζεο θεξακηθΪ 

 φιθςκα ιε ηδκ ειθφηεοζδ ζημκ λεκζζηή, ηα επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ 

ηεναιζηά ζπδιαηίγμοκ δεζιμφξ ιε βεζημκζημφξ ζζημφξ. Παναδείβιαηα ηεναιζηχκ 

επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ είκαζ: ηα ποηκά ιδ πμνχδδ βοαθζά, ημ αζμβοαθί, ημ ceravital 

ηαζ μζ οδνμλοαπαηίηεξ (πίκαηαξ 2.11). Μζα απυ ηζξ πμθθέξ πνήζεζξ είκαζ μζ 

επζηαθφρεζξ ιεηαθθζηχκ ηεπκδηχκ ιενχκ. Αοηή δ επζηάθορδ πανέπεζ ζζπονυηενμ 

δεζιυ ιε ημοξ βεζημκζημφξ ζζημφξ, βεβμκυξ πμθφ ζδιακηζηυ βζα ηα ηεπκδηά ιέθδ. ημκ 

πίκαηα 2.12 πανμοζζάγεηαζ έκαξ ηαηάθμβμξ ηςκ πνήζεςκ ηςκ ηεναιζηχκ 

επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ. 

ΠΗΝΑΚΑ 2.11. Παναδείβιαηα αζμηεναιζηχκ επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ. 
 

ΒηνθεξακηθΪ επηθαλεηαθάο αληέδξαζεο  ΠεγΫο ζηνηρεέσλ 

1. Βζμβοαθζά ηαζ Ceravital 

Ducheyne, 1985 

Gheyson ηαζ ζοκ, 1983 

Hench, 1991 

Hench, 1993 

Ogino ηαζ ζοκ, 1980 

Ritter ηαζ ζοκ, 1979 

2. Ποηκά ηαζ ιδ πμνχδδ βοαθζά 
Andersson ηαζ ζοκ, 1992 

Blencke ηαζ ζοκ, 1978 



 

 

Li ηαζ ζοκ, 1991 

Ohtsuki ηαζ ζοκ, 1992 

Ohura ηαζ ζοκ, 1992 

Schepers ηαζ ζοκ, 1993 

Takatsuko ηαζ ζοκ, 1993 

3. Τδνμλοαπαηίηεξ 

Bagambisa ηαζ ζοκ, 1993 

Bajpai, 1990 

Fredette ηαζ ζοκ, 1989 

Huaxia ηαζ ζοκ, 1992 

Knowles & Bonfield, 1993 

Niwa ηαζ ζοκ, 1980 

Park & Lakes, 1992 

Posner ηαζ ζοκ, 1958 

Schwartz ηαζ ζοκ, 1993 

Whitehead ηαζ ζοκ, 1993 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.12. Υνήζεζξ ηςκ αζμηεναιζηχκ επζθακεζαηήξ ακηίδναζδξ. 
 

ΒηνθεξακηθΪ επηθαλεηαθάο αληέδξαζεο  ΠεγΫο ζηνηρεέσλ 

1. Γζα επζηαθφρεζξ ηαζ ιεηαθθζηέξ πνμζεέζεζξ 

Cotell ηαζ ζοκ, 1992 

Huaxia ηαζ ζοκ, 1992 

Ritter ηαζ ζοκ, 1979 

Takatsuko ηαζ ζοκ, 1993 

Whitehead ηαζ ζοκ, 1993 

2. ηδκ ακαδυιδζδ ηςκ μδμκηζηχκ αηεθεζχκ 

Hulbert ηαζ ζοκ, 1987 

Gheysen ηαζ ζοκ, 1983 

Schepers ηαζ ζοκ, 1988 

Schepers ηαζ ζοκ, 1989 

3. Γζα πθήνςζδ ηεκχκ πμο δδιζμονβμφκηαζ 

θυβς αζδχκ μζηχκ, μζημφ – δςνδηή, 

αθαίνεζδ υβημο ηαζ απχθεζαξ κμζμφκηςκ 

μζηχκ 

Hulbert ηαζ ζοκ, 1987 

Schepers ηαζ ζοκ, 1993 



 

 

Terry ηαζ ζοκ, 1989 

 

4. Χξ πθάηεξ ηαζ αίδεξ μζημφ 

Doyle, 1990 

Ducheyne & McGuckin, 1990 

Yamamuro ηαζ ζοκ, 1988 

5. Χξ οπμηαηάζηαηα ζημ ιεζαίμ ηιήια ημο 

αοηζμφ 

Feenstra & de Groot, 1983 

Grote, 1987 

Henche, 1991 

Henche, 1993 

Reck ηαζ ζοκ, 1988 

6. Γζα επζιήηοκζδ ημο rami (οπμηαηάζηδια 

αζιμθυνςκ αββείςκ) 
Feenstra & de Groot, 1983 

7. Γζα επζδζυνεςζδ ηςκ πενζμδμκηζηχκ 

αηεθεζχκ 

Feenstra & de Groot, 1983 

Hulbert, 1992 

8.  ηδκ ακηζηαηάζηαζδ οπμπενζμνζζηζηχκ 

(subperiosteal) δμκηζχκ 
Hulbert, 1992 

 

ΤαινθεξακηθΪ 

 Γζάθμνεξ παναθθαβέξ ηςκ αζμβοαθζχκ ηαζ ηςκ οαθμηεναιζηχκ απυ ceravital 

πνδζζιμπμζήεδηακ απυ δζάθμνμοξ ηεπκίηεξ ιέζα ζηδκ ηεθεοηαία δεηαεηία. Σα 

οαθμηεναιζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ειθοηεφζεζξ είκαζ ηα ζοζηήιαηα πμο έπμοκ 

ςξ αάζδ μλείδζμ ημο πονζηίμο, ιε ή πςνίξ πεκημλείδζμ ημο θςζθυνμο. 

 Σα οαθμηεναιζηά είκαζ πμθοηνοζηαθθζηά ηεναιζηά, πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ 

εθεβπυιεκδ ηνοζηάθθςζδ βοαθζχκ [1960]. Σα οαθμηεναιζηά πνδζζιμπμζήεδηακ 

ανπζηά ζε θςημεοαίζεδηα βοαθζά, ζηα μπμία ιζηνά πμζά απυ παθηυ, άνβονμ ηαζ 

πνοζυ ζοιιεηέπμοκ ιε οπενζχδδ δθζαηή αηηζκμαμθία. Αοηά ηα ηεναιζηά ζγήιαηα 

αμδεμφκ ζηδκ πονήκςζδ ηαζ ηνοζηάθθςζδ ημο βοαθζμφ ζε έκα θεπηυ ημηηχδεξ 

ηεναιζηυ, ημ μπμίμ έπεζ ελαζνεηζηέξ ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ. Συζμ ηα 

αζμβοαθζά υζμ ηαζ ηα οαθμηεναιζηά απυ ceravital έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

ειθοηεφιαηα. 

 Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ οαθμηεναιζηχκ επδνεάγεηαζ απυ ηδκ πονήκςζδ ηαζ ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ ιζηνμηνοζηάθθςκ (<1ιm δζαιέηνμο) υζμ ηαζ ιε ηδκ ηαηακμιή ηςκ 

ιεβεεχκ αοηχκ ηςκ ηνοζηάθθςκ. Έπεζ εηηζιδεεί υηζ απαζημφκηαζ πενίπμο 1012 έςξ 



 

 

1015 πονήκεξ ακά ηοαζηυ εηαημζηυ βζα κα δδιζμονβδεμφκ ηυζμ ιζηνμί ηνφζηαθθμζ. 

Δηηυξ απυ ηα ιεηαθθζηά αίηζα πμο ήδδ ακαθένεδηακ, πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ βζα 

πονήκςζδ ηαζ ηνοζηαθθμπμίδζδ ηαζ μιάδεξ Pt, TiO2, ZrO2 ηαζ P2O5. Ζ πονήκςζδ 

ημο βοαθζμφ εηηεθείηαζ ζε εενιμηναζίεξ πμθφ παιδθυηενεξ απυ ημ ζδιείμ ηήλδξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ, δ νεοζηυηδηα ηδξ ηήλδξ δζαηδνείηαζ ιεηαλφ 1011 ηαζ 

1012 Poise βζα 1 – 2 χνεξ. Γζα κα επζηεοπεεί ιεβαθφηενμ ηθάζια ηδξ 

ιζηνμηνοζηαθθζηήξ θάζδξ, ημ οθζηυ εενιαίκεηαζ πεναζηένς ζε ηαηάθθδθδ 

εενιμηναζία βζα ηδκ ιέβζζηδ ακάπηολδ ηςκ ηνοζηάθθςκ. 

 Ο απμζπδιαηζζιυξ ημο πνμσυκημξ, μ ιεηαζπδιαηζζιυξ θάζδξ ιέζα ζηζξ 

ηνοζηαθθζηέξ θάζεζξ ή δ ακαδζάθοζδ ηάπμζςκ θάζεςκ, πνέπεζ κα απμθεφβμκηαζ. Ζ 

ηνοζηαθθμπμίδζδ είκαζ ζοκήεςξ ιεβαθφηενδ απυ 90% πθήνδξ ιε ιέβεεμξ ηυηηςκ 

απυ 0,1 έςξ 1ιm. Αοημί μζ ηυηημζ είκαζ πμθφ ιζηνυηενμζ απυ αοημφξ ηςκ ηοπζηχκ 

ηεναιζηχκ. Σμ ζπήια 2.13 δείπκεζ ιζα ζπδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ημο ηφηθμο 

εενιμηναζίαξ – πνυκμο βζα έκα οαθμηεναιζηυ. 

 

ΥΖΜΑ 2.13. Ο ηφηθμξ εενιμηναζίαξ – πνυκμο βζα έκα οαθμηεναιζηυ.  

 Σα οαθμηεναιζηά πμο ακαπηφπεδηακ βζα ειθοηεφζεζξ είκαζ ηα ελήξ 

ζοζηήιαηα: SiO2 – CaO – Na2O – P2O5 ηαζ Li2O – ZnO – SiO2. Γφμ ααζζηέξ μιάδεξ 

ελεηάγμκηαζ ιε οαθμηεναιζηά ημο ζοζηήιαημξ SiO2 – CaO – Na2O – P2O5. Μία μιάδα 

δζαθμνμπμζείηαζ ζηδ ζφκεεζδ απυ ιία άθθδ (εηηυξ απυ ημ Ρ2Ο5), χζηε κα απμηηήζεζ 

ηαθφηενδ ζφκεεζδ ημο οαθμηεναιζημφ ηαζ κα πνμηαθέζεζ έκακ απεοεείαξ (δεζιυ ιε 

ημ μζηυ (πίκαηαξ 2.13). Ο δεζιυξ ιε ημ μζηυ ζπεηίγεηαζ ιε ημκ ηαοηυπνμκμ 

ζπδιαηζζιυ εκυξ θςζθμνζημφ αζαεζηίμο ηαζ εκυξ ζηνχιαημξ – θζθι πθμφζζμ ζε 

SiO2 ζηδκ επζθάκεζα, υπςξ πανμοζζάγεηαζ απυ ημκ ηφπμ 46S5.2 αζμβοαθζμφ. Ακ έκα 

ζηνχια πθμφζζμ ζε SiO2 ζπδιαηίγεηαζ πνχημ ηαζ ανβυηενα ακαπηοπεεί (46 – 

55mole% SiO2 δείβιαηα) ή ζπδιαηζζηεί έκα ιδ – θςζθμνζηυ (άθαξ) θζθι (60mole% 

SiO2), ηυηε δεκ ιπμνεί κα ζοιαεί απεοεείαξ δεζιυξ ιε ημ μζηυ. Ζ πνμζεββζζηζηή 

πενζμπή ημο SiO2 – CaO – Na2O ζοζηήιαημξ βζα ηδκ ακηίδναζδ ζζημφ – βοαθζμφ – 

ηεναιζημφ, θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.14. πςξ θαίκεηαζ, δ αέθηζζηδ πενζμπή (πενζμπή Α) 

βζα έκακ ηαθυ δεζιυ ζζημφ είκαζ δ ζφκεεζδ πμο δίκεηαζ βζα ημκ ηφπμ 46S5.2 

αζμβοαθζμφ. 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 2.13. φκεεζδ ηςκ αζμβοαθζχκ ηαζ ηςκ οαθμηεναιζηχκ απυ ceravital 

Σχπνο Κσδηθφο SiO2 CaO 

 
Na2O P2O5 MgO K2O 

Βζμβοαθί 

42S5.6 42.1 29.0 26.3 2.6 ---  ---  

(45S5)46S5.2 46.1 26.9 24.4 2.6 ---  ---  

49S4.9 49.1 25.3 23.8 2.6 ---  ---  

52S4.6 52.1 23.8 21.5 2.6 ---  ---  

55S4.3 55.1 22.2 20.1 2.6 ---  ---  

60S3.8 60.1 19.6 17.7 2.6 ---  ---  

Ceravital 
―Βζμεκενβυ‖ 40 – 50 30 – 35  5 – 10  10 – 15 2.5 – 5 0.5 – 3 

―Μδ αζμεκενβυ‖ 30 – 35  25 – 30  3.5 – 7.5  7.5 – 12  1 – 2.5  0.5 – 2  

 

 

ΥΖΜΑ 2.14. Δδχ θαίκμκηαζ ηαηά πνμζέββζζδ μζ πενζμπέξ ημο δεζιμφ ζζημφ – βοαθζμφ – 

ηεναιζημφ βζα ημ ζφζηδια SiO2 – CaO – Na2O3. Α: Γεζιυξ ιέζα ζε 30 διένεξ. Β: Μδ – 

δεζιυξ: δ ακηζδναζηζηυηδηα είκαζ πμθφ παιδθή. D: Ο δεζιυξ δεκ ζπδιαηίγεζ βοαθί. 

Ceravital 

 Ζ ζφκεεζδ ημο ceravital είκαζ πανυιμζα ιε αοηή ημο αζμβοαθζμφ ζηδκ 

πενζεηηζηυηδηα ζε SiO2, αθθά δζαθένεζ ηάπςξ ζε άθθα ζοζηαηζηά (αθέπε πίκαηα 

2.13). Πνμηεζιέκμο κα εθέβλμοιε ηδκ ακαθμβία ηδξ δζάθοζδξ, πνμζεέημοιε Al2O3, 

TiO2 ηαζ Ta2O5 ζε ceravital οαθμηεναιζηυ. Σα ιίβιαηα, αθμφ θζχζμοκ ζε ιζα πμάκδ 

απυ πθαηίκα – θεοηυπνοζμ – ζημοξ 1500°C βζα 3 χνεξ, ζηθδναίκμοκ ιέζς 

εένιακζδξ ηαζ ρφπμκηαζ (ακυπηδζδ). Ζ εενιμηναζία πονάηηςζδξ ηαζ δ 

εενιμηναζία ηνοζηαθθμπμίδζδξ είκαζ 680°C ηαζ 750°C ακηίζημζπα, ηάεε ιζα βζα 24 

χνεξ. ηακ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ θηάζεζ πενίπμο ηα 4Å ηαζ δ 

παναηηδνζζηζηή δμιή ημνοθήξ δεκ έπεζ ζπδιαηζζηεί, δ δζενβαζία δζαηυπηεηαζ βζα κα 

θδθεεί έκα ηαθά δμιδιέκμ ςξ πνμξ ημοξ ηυηημοξ οαθμηεναιζηυ. 



 

 

 Σα οαθμηεναιζηά έπμοκ δζάθμνεξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ, ζοβηνζηζηά ιε ηα 

βοαθζά ηαζ ηα ηεναιζηά. Ο εενιζηυξ ζοκηεθεζηήξ ηδξ δζαζημθήξ – εηηυκςζδξ είκαζ 

πμθφ παιδθυξ, ηοπζηά 10-7 – 10-50 C-1, ηαζ ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα είκαζ 

αηυιδ ηαζ ανκδηζηυξ. Λυβς ημο εθεβπυιεκμο ιεβέεμοξ ηυηηςκ ηαζ ηδξ αεθηζςιέκδξ 

ακημπήξ ζε επζθακεζαηέξ ηαηαζηνμθέξ, δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ αοηχκ ηςκ οθζηχκ 

ιπμνεί κα αολδεεί ιέζς ημο, εκυξ ημοθάπζζημκ, απυ ημοξ δφμ πανάβμκηεξ απυ 100 

έςξ 200MPa.  Ζ ακημπή ζε βναηζμοκζέξ ηαζ αιοπέξ ηςκ οαθμηεναιζηχκ είκαζ 

πανυιμζα ιε αοηή ημο γαθεζνζμφ. 

 Μία ιεηάδμζδ δθεηηνμιζηνμβναθίαξ, ημο οαθμηεναιζημφ αζμβοαθζμφ, πμο 

ειθοηεφηδηε ζημ ιδνζαίμ μζηυ ανμοναίςκ βζα 6 εαδμιάδεξ, έδεζλε ηνοθέξ επαθέξ 

ιεηαλφ ημο μνοηημπμζδιέκμο μζημφ ηαζ ημο αζμβοαθζμφ (ζπήια 2.15). Ζ ιδπακζηή 

ακημπή ζηδκ ημζκή επζθάκεζα ημο δεζιμφ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ημο ηεναιζημφ 

αζμβοαθζμφ είκαζ ίδζαξ ζδιαζίαξ υπςξ δ ακημπή ηδξ αηαηένβαζηδξ ιάγαξ ημο 

οαθμηεναιζημφ (850kg/cm2 ή 83,3MΡa) δ μπμία είκαζ πενίπμο ηα ¾ ηδξ ακημπήξ ημο 

πενζαάθθμκημξ μζημφ. 

 Έκα ανκδηζηυ παναηηδνζζηζηυ ηςκ οαθμηεναιζηχκ είκαζ δ εοεναοζηυηδηα. 

Δπζπθέμκ, μζ πενζμνζζιμί πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ζφκεεζδ βζα ηδκ παναβςβή 

εκυξ αζμζοιααημφ (ή μζηεμ – αβχβζιμο) οαθμηεναιζημφ, ειπμδίγεζ ηδκ παναβςβή 

εκυξ οαθμηεναιζημφ, ημ μπμίμ έπεζ μοζζαζηζηά ορδθυηενδ ιδπακζηή ακημπή. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, ηα οαθμηεναιζηά δεκ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ειθοηεοιάηςκ ιεβαθφηενςκ θμνηίςκ ηνζαήξ, υπςξ ηα ειθοηεφιαηα ανενχζεςκ. 

Χζηυζμ, ιπμνμφκ κα  πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πθδνςηζηά οθζηά ζε ζοβημθθήζεζξ 

μζηχκ, ζοκεεηζηά μδμκηζηά παθζκυνεςζδξ ηαζ οθζηά επζηαθφρεςκ (αθέπε πίκαηα 

2.12). Γζα ηδκ εεναπεία ηςκ πνδλζιάηςκ ηςκ μζηχκ απυ οπενεενιία έπεζ ζοκηεεεί 

έκα οαθμηεναιζηυ, πμο πενζέπεζ 36% η.α. ιαβκδηίηδ ζε ιζα οαθχδδ ιήηνα ιε αάζδ 

α – αμθθαζημκίηδ (wollastonite).  

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 2.15. Ζθεηηνμκζηή ιζηνμβναθία ιεηάδμζδξ εκυξ ηαθά ιεηαθθμπμζδιέκμο μζημφ 
(b)ημπμεεηδιέκμ δίπθα ζε οαθμηεναιζηυ (c)ημ μπμίμ δζαζπάηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 
δζαπςνζζιμφ. Υ51,500. Δζζάβμοιε ημ a ςξ πνυηοπμ δζάεθαζδξ απυ ηδκ πενζμπή ημο 
ηεναιζημφ ηαζ ημ b είκαζ απυ ηδκ πενζμπή ημο μζημφ. 

 

2.5.   ΦζνξΪ θεξακηθψλ 

 Έπεζ ιεβάθμ εκδζαθένμκ κα βκςνίγμοιε ηαηά πυζμ ηα αδνακή ηεναιζηά, 

υπςξ δ αθμοιίκα, οπμαάθθμκηαζ ζε ζδιακηζηή ζηαηζηή ή δοκαιζηή ηυπςζδ. Αηυιδ 

ηαζ βζα ηα αζμ – δζαζπχιεκα ηεναιζηά, δ ακαθμβία ηδξ δζάζπαζδξ in vivo (ζε 

γςκηακυ μνβακζζιυ) είκαζ ιεβαθφηενδξ ζδιαζίαξ. ηδκ ειθφηεοζδ είκαζ επζεοιδηή δ 

εθεβπυιεκδ δζάζπαζδ εκυξ ειθοηεφιαημξ ιε ημ πνυκμ. Τπυ έκα ηνίζζιμ επίπεδμ 

ηάζεςκ, δ ακημπή ηυπςζδξ ηδξ αθμοιίκαξ ιεζχκεηαζ ιε ηδκ πανμοζία ημο κενμφ. 

Αοηυ βίκεηαζ θυβς ηδξ ηαεοζηενδιέκδξ ακάπηολδξ ηδξ νςβιήξ, πμο επζηαπφκεηαζ ιε 

ηα βναιιμιυνζα ημο κενμφ. Ζ εθάηηςζδ ζηδκ ακημπή ζοιααίκεζ ακ ημ κενυ δζεζζδφεζ 

ζημ ηεναιζηυ. Ζ ιείςζδ ζηδκ ακημπή δεκ παναηδνήεδηε ζε δείβιαηα πμο δεκ έδεζλακ 

ζδιάδζα κενμφ ζηδκ ζπαζιέκδ επζθάκεζα (ζπήια 2.16). Ζ πανμοζία εκυξ ιζηνμφ 

πμζμφ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ζε έκα ηοπαίμ δείβια ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζηδκ 

δζείζδοζδ βναιιμιμνίςκ κενμφ, πμο είκαζ επζγήιζα ιε ηδκ ακημπή. Γεκ είκαζ 

λεηάεανμ ηαηά πυζμ μ ιδπακζζιυξ ζηαηζηήξ ηυπςζδξ θεζημονβεί ζε 

ιμκμηνοζηαθθζηή αθμοιίκα. Δίκαζ θμβζηυ κα οπμεέζμοιε υηζ δ ζηαηζηή ακημπή εα 

ζοιαεί ακ ημ ηεναιζηυ πενζέπεζ ναβίζιαηα ή αηαεανζίεξ, βζαηί αοηά εα 

ζοιπενζθενεμφκ ςξ πδβή ηδξ εηηίκδζδξ ημο ναβίζιαημξ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ οπυ 

πίεζδ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 2.16. Καιπηζηή ακημπή νάαδςκ ποηκήξ αθμοιίκαξ οπυ ηάζδ ζε δζάθοια Ringer. Σα 

Lot 1 ηαζ 2  είκαζ απυ δζαθμνεηζηέξ πανηίδεξ παναβςβήξ.  

 Μεθέηεξ ακημπήξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ απμεδηεοιέκςκ αηιχκ πονμθοηζηχκ 

ζκχκ άκεναηα (ιε πάπμξ 4000 - 5000Å) ζε έκα οπυζηνςια ακμλείδςημο πάθοαα 

έδεζλακ υηζ ημ ζηνχια – θζθι δεκ ζπάεζ, εηηυξ ηζ ακ ημ οπυζηνςια οπμζηεί πθαζηζηή 

παναιυνθςζδ ιε ηαηαπυκδζδ 1,3*10-2 ζε πάκς απυ έκα εηαημιιφνζμ ηφηθμοξ 

θυνηζζδξ. Γζ’ αοηυ, δ ηυπςζδ είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκδ ιε ημ οπυζηνςια, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.17. Πανυιμζμ οπυζηνςια ιε πνμζημθθδιέκμ άκεναηα είκαζ δ 

αάζδ βζα ημ ηεπκδηυ ιυζπεοια απυ πονμθοηζηυ πμθοιενέξ ιε απμεδηεοιέκμ 

άκεναηα. 

 Ζ δζάνηεζα ηδξ ηυπςζδξ ηςκ ηεναιζηχκ ιπμνεί κα πνμβκςζεεί, οπμεέημκηαξ 

υηζ δ εναφζδ ηυπςζδξ είκαζ θυβς ηδξ ανβήξ ακάπηολδξ ηςκ πνμτπάνπμκηςκ 

νςβιχκ. Γεκζηά, δ δζακμιή ηδξ ακημπήξ ζi ηςκ ηεναιζηχκ ζε έκα αδνακέξ 

πενζαάθθμκ ιπμνεί κα ζοζπεηζζηεί ιε ηδκ πζεακυηδηα αζημπίαξ F ιέζς ηδξ 

αηυθμοεδξ ελίζςζδξ: 

                                                      lnln[1/(1-F)] = m*ln(si/so)                                    (2.1.) 

 

 

ΥΖΜΑ 2.17. Σάκοζδ – ανζειυξ ηφηθςκ αζημπίαξ (○ = απμοζία νςβιχκ ηυπςζδξ ζε θζθι 
ημο άκεναηα, ● = νςβιή ημο θζθι ημο άκεναηα ελαζηίαξ ηδξ αζημπίαξ ηυπςζδξ ημο 
οπμζηνχιαημξ, ▫ = πθδνμθμνίεξ απυ ημ οπυζηνςια πμο έπεζ ζηαεενμπμζδεεί ζημ πείναια 
ηάζδξ απθμφ ηφηθμο). 
   



 

 

Σα m ηαζ so είκαζ ζηαεενέξ ηδξ ελίζςζδξ. Σμ ζπήια 2.18 δείπκεζ ιία ηαθή εθανιμβή 

βζα ημ αζμβοαθί ιε επζηάθορδ αθμοιίκαξ. 

 

ΥΖΜΑ 2.18. Γζάβναιια ημο lnln[1/(1-F)] ζε ζπέζδ ιε ημ lns βζα αθμοιίκα επζηαθοιιέκδ ιε 

αζμβοαθί ζε έκα νοειζζηζηυ tris – οδνμλο – αιζκμ - ιεεάκζμ ηαζ οβνυ άγςημ. F είκαζ δ 

πζεακυηδηα αζημπίαξ ηαζ S δ ακημπή. 

 Μία εθάπζζηδ δζάνηεζα επζδζυνεςζδξ (tmin) εκυξ δείβιαημξ ιπμνεί κα 

πνμαθεθεεί ιέζς ιζαξ δμηζιαζηζηήξ ελέηαζδξ, υπμο οπμαάθθεηαζ ζε ηάζεζξ πμο 

είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ ηζξ ακαιεκυιεκεξ ηδξ επζδζυνεςζδξ. Δπίζδξ, μζ δμηζιαζηζηέξ 

ελεηάζεζξ, ελαθείθμοκ ηα αζεεκέζηενα ηειάπζα. Αοηή δ εθάπζζηδ δζάνηεζα γςήξ 

ιπμνεί κα πνμαθεθεεί απυ ηδκ αηυθμοεδ ελίζςζδ: 

                                                         Ttmin = B ζp
Ν-2 ζα

-Ν                                          (2.2) 

Δδχ ζp είκαζ δ ηάζδ ηδξ δμηζιαζηζηήξ ελέηαζδξ, ζα είκαζ δ εθανιμζιέκδ ηάζδ ηαζ Β, 

Ν είκαζ ζηαεενέξ. 

2.6.   ΣερληθΫο θαηαζθεπάο βηνθεξακηθψλ 

 Γζα ηδκ ηαηαζηεοή αζμηεναιζηχκ ζε πμθφπθμηα ζπήιαηα, μζ επζζηήιμκεξ 

ιεθεημφκ παθζέξ ηαζ κέεξ ηεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ. Αοηέξ μζ ηεπκζηέξ πμζηίθθμοκ απυ ηδκ 

πνμζανιμβή ιίαξ παθζάξ ηεπκζηήξ ηεναιμπμζίαξ ιέπνζ ηεθεοηαίεξ ιεευδμοξ 

ηαηαζηεοήξ βζα ηιήιαηα ηεναιζηχκ ορδθήξ εενιμηναζίαξ βζα ιδπακέξ αενμπθάκςκ. 

Ακελάνηδηα απυ ημ πμφ ηεθεζμπμζείηαζ δ ηεπκζηή, μ απχηενμξ ζημπυξ είκαζ δ 

ηαηαζηεοή ηεναιζηχκ ηειαπίςκ ή ζοζηεοχκ ζε επζεοιδηυ ζπήια ζφιθςκα ιε ηζξ 

επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ ηεπκζηή πμο εθανιυγεηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή αζμηεναιζηήξ 

ζοζηεοήξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδκ ηεθζηή εθανιμβή ηδξ ζοζηεοήξ, είηε 

βζα οπμηαηάζηαημ ζηθδνμφ ζζημφ είηε βζα ζηαδζαηή ακάιζλδ ηδξ ζοζηεοήξ ιέζα ζημκ 

πενζαεαθδιέκμ ζζηυ.  



 

 

ΤπνθαηΪζηαην ζθιεξνχ ηζηνχ  

 Σμ οπμηαηάζηαημ ζηθδνμφ ζζημφ οπμδδθχκεζ υηζ δ αζμηεναιζηή ζοζηεοή εα 

πνδζζιμπμζδεεί ζε εθανιμβέξ αανζάξ θυνηζζδξ. Παν’ υθμ πμο είκαζ επζεοιδηή ιία 

ζοζηεοή ιε επανηή πμνχηδηα, χζηε μ πενζαεαθδιέκμξ ζζηυξ κα πανεζζθνήζεζ ηαζ 

κα πνμζημθθδεεί ζηδ ζοζηεοή, δ πζμ ζδιακηζηή ηαζ άιεζδ ζδζυηδηα είκαζ δ ακημπή 

ηδξ ζοζηεοήξ. Γζα κα επζηεοπεεί αοηυ, πνέπεζ ημ αζμηεναιζηυ ειθφηεοια κα 

ηαηαζηεοαζηεί ιε ποηκυηδηα ηαζ ακημπή πανυιμζα ιε αοηή ημο μζημφ. Χζηυζμ, ακ ημ 

αζμηεναιζηυ ιένμξ ημο μζημφ είκαζ ζδιακηζηά ζηθδνυηενμ απυ ημ πενζαεαθδιέκμ 

μζηυ, πνμηφπηεζ ημ ημζκυ πνυαθδια ηςκ ιεηάθθςκ, ηδ «εςνάηζζδ» ηάζδξ 

(ακαθένεηαζ ζηδ ιείςζδ ηδξ μζηζηήξ ποηκυηδηαξ ςξ απμηέθεζια ηδξ αθαίνεζδξ ηδξ 

ηακμκζηήξ ηάζδξ απυ ηα μζηά ιε έκα ειθφηεοια). Ζ ποηκυηδηα ημο αζμηεναιζημφ 

ηαεμνίγεζ ζε ιεβάθμ ααειυ ηδκ ζοκμθζηή ακημπή ημο. Αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ 

ζοκεπάβεηαζ ηαζ αφλδζδ ηδξ ζοκμθζηήξ ακημπήξ ημο αζμηεναιζημφ. Μενζηέξ ηεπκζηέξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ποηκχκ αζμηεναιζηχκ είκαζ μζ ελήξ: 

ηαθμφπζαζια – δζάπθαζδ ιε έβποζδ, πφηεοζδ βέθδξ, Μζηνμβαθαηημπμίδζδ, 

ακηίζηνμθδ ιζηνμβαθαηημπμίδζδ, βαθαηημπμίδζδ ηαζ πνμζεήηεξ. 

 Σμ ηαθμφπζαζια ιε έβποζδ είκαζ ιία ημζκή ηεπκζηή, πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημ 

ζπδιαηζζιυ πθαζηζηχκ ιενχκ ζε πμθθέξ ειπμνζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ ηιήιαηα 

αοημηζκήημο. Δκ ζοκημιία, δ δζαδζηαζία πενζέπεζ πίεζδ εκυξ εενιαζκυιεκμο οθζημφ ζε 

ιία ιήηνα ηαζ ιεηά απμιάηνοκζδ ημο ζπδιαηζγυιεκμο ηειαπίμο απυ αοηή. Σμ 

ηαθμφπζαζια ιε έβποζδ επζηνέπεζ ηδκ ηαηαζηεοή πενίπθμηςκ ζπδιάηςκ. Οζ Cihlar 

ηαζ Trunec [1996] ανήηακ υηζ ιε εένιακζδ (ζημοξ 1273Κ βζα 3 χνεξ) ηαζ ιε άθεζια 

(milling) ημο οδνμλοαπαηίηδ (ΖΑ) πνζκ απυ ηδκ ακάιζλδ ζε έκακ ακαιζηηήνα, εκυξ 

ιίβιαημξ ζοιπμθοιενμφξ μλζημφ μλέμξ αζεοθεκίμο – αζκοθίμο (EVA) / ΖΑ ιε 63% ΖΑ, 

πέηοπακ 98% ζπεηζηή ποηκυηδηα ιε ιυκμ 16% απχθεζα αάνμοξ, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηαθμφπζαζια ιε έβποζδ. Ζ ιέβζζηδ ηαιπηζηή ακημπή ήηακ 60ΜΡa βζα πνμσυκηα ΖΑ 

πμο εενιαίκμκηαζ ζημοξ 1473Κ. Χζηυζμ, αηυιδ δεκ είκαζ  ανηεηά δοκαηυ βζα 

εθανιμβέξ ζε θμνηία ηνζαήξ. Δπίζδξ, παναηήνδζακ υηζ μζ ΖΑ ιεηαηνέπμκηαζ ζε α – 

TCP ζε εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ 1573Κ. 

 ηδ πφηεοζδ βέθδξ, ημ ΖΑ ζπδιαηίγεηαζ ιε πνήζδ ζοβηεηνζιέκδξ πδιζηήξ 

ζφκεεζδξ. Σμ πμζμζηυ ημο θςζθμνζημφ αζαεζηίμο (30%w/v) ακαιζβκφεηαζ ιε 

βθοηενυθδ ηαζ θζθηνάνεηαζ. Σμ ―gel cake‖ εενιαίκεηαζ  ζημοξ 1200°C βζα 2 χνεξ. 

Αοηυ απμδίδεζ ποηκυηδηα ιεβαθφηενδ απυ 9,9% ηαζ ιζα ορδθή μιμζυιμνθδ 

ιζηνμδμιή. 



 

 

 Ζ απθή ιζηνμ – βαθαηημπμίδζδ ηαζ δ ακηίζηνμθδ ιζηνμ – βαθαηημπμίδζδ 

είκαζ ιέεμδμζ ααζζζιέκεξ ζηδκ οβνή πδιεία, πμο πανάβμοκ ζηυκεξ ΖΑ ιεβέεμοξ 

κακυιεηνςκ. Καζ μζ ηνεζξ ιέεμδμζ απμδίδμοκ πενζζζυηενμ απυ 97% ζπεηζηή 

ποηκυηδηα ζηδκ πονμζοζζςιάηςζδ ζημοξ 1200°C βζα 2 χνεξ. Ζ απθή ηαζ δ 

ακηίζηνμθδ ιζηνμ – βαθαηημπμίδζδ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηα δφμ ιζηνυηενα ζε 

ιέβεεμξ ζςιαηίδζα ΖΑ, 22 ηαζ 24nm ακηίζημζπα. 

 Μία άθθδ ζηναηδβζηή βζα αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ηςκ ηεναιζηχκ, είκαζ δ 

πνήζδ πνυζεεηςκ ή αηαεανζζχκ ζε ιζηνά πμζμζηά αάνμοξ ηαηά ηδκ 

πονμζοζζςιάηςζδ. Σα ααζζηά ιεζμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ ηεπκζηήξ είκαζ: 1) δ πζεακή 

απμζφκεεζδ ημο ανπζημφ – πνςηυηοπμο ηαεανμφ αζμηεναιζημφ ηαζ 2) ηα 

απμηεθέζιαηα ιπμνεί κα θήλμοκ εκ υθς ή ηαηά ηιήιαηα ηδ ιδ – αζμζοιααηυηδηα ημο 

ηεναιζημφ. 

 Ο Suchanek [1997] ιεθέηδζε ηδκ πνμζεήηδ δζάθμνςκ πνμζεεηζηχκ ζημ ΖΑ 

ζε 5% η.υ. πμζμζηυ. Σα πνμζεεηζηά πμο ιεθεηήεδηακ είκαζ ηα K2CO3, Na2CO3, 

H3BO3, KF, CaCl2, KCl, KH2PO4, (KPO3)n, Na2Si2O5, Na2P2O7, Na3PO4, (NaPO3)n, 

Na5P3O10 ηαζ α – NaCaPO4. Σμ ΖΑ έπεζ ακημπή ζε εναφζδ ηδξ ηάλδξ ημο 1MΡa*m1/2, 

εκχ ηα ακενχπζκα μζηά έπμοκ ακηίζημζπα 2 - 12MΡa*m1/2 . Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ 

αεθηίςζδξ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ είκαζ δ αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ. Ο Suchanek 

[1997] ανήηε υηζ ηα αηυθμοεα πνμζεεηζηά (5w/t%) δεκ αολάκμοκ ηδκ πφηκςζδ ημο 

ΖΑ: H3BO3, CaCl2, KCl, KH2PO4, (KPO3)n ηαζ Na2Si2O5. H densification ημο ΖΑ 

αεθηζχεδηε ιε πνμζεήηδ (5%η.υ.) ηςκ: K2CO3, Na2CO3, KF, Na2P2O7, Na3PO4, 

(NaPO3)n, Na5P3O10 ηαζ α – NaCaPO4. Χζηυζμ, ηα H3BO3, CaCl2, KH2PO4, (KPO3)n, 

Na2Si2O
5, K2CO3, Na2CO3 ηαζ KF πανήβαβακ ημ ζπδιαηζζιυ ημο α – TCP ή CaO. Σμ 

θςζθμνζηυ κάηνζμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζε αοηή ηδ ιεθέηδ πνμζηέεδηε ζημ ΖΑ 

πςνίξ ζπδιαηζζιυ α – TCP ή CaO. Σμ ιυκμ ζοζηαηζηυ πμο αφλδζε ηδκ ποηκυηδηα, 

δεκ πνμηάθεζε ζπδιαηζζιυ ημο α – TCP ή CaO ηαζ δδιζμφνβδζε ιία αδφκαιδ – 

εοπαεή επζθάκεζα βζα ημ ΖΑ, ήηακ ημ α – NaCaPO4. 

 Έκα άθθμ πνμζεεηζηυ πμο ιεθεηήεδηε βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ θεζημονβζηυηδηαξ 

ημο ΖΑ είκαζ ημ θίεζμ (Li). Ζ πνμζεήηδ θζείμο ιπμνεί κα αολήζεζ ηδ ιζηνμζηθδνυηδηα 

ηαζ πανάβεζ ιζα ηαθή ιζηνμδμιή ημο ΖΑ. 

 Ο Fanovich [1998] ανήηε υηζ δ πνμζεήηδ 0,2% w/t Li ζημ ΖΑ πανήβαβε ηδ 

ιέβζζηδ ιζηνμζηθδνυηδηα (5,9GPa). Χζηυζμ, δ πνμζεήηδ ιεβάθςκ πμζχκ θζείμο 

ζημ ΖΑ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιία αζοκήεζζηδ ακάπηολδ ηυηηςκ ηαζ  ιεβάθμοξ πυνμοξ. 

Δπζπθέμκ, ημ θίεζμ πνμζηζεέιεκμ ζημ ΖΑ έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ ζπδιαηζζιυ ημο α – 

TCP ηαηά ηδ ζοιπφηκςζδ ηδξ πονμζοζζςιάηςζδξ. Ζ γζνημκία πνδζζιμπμζήεδηε 



 

 

ςξ πνμζεεηζηυ ζημ ΖΑ πνμζηεζιέκμο κα αεθηζχζεζ ηδ ιδπακζηή ακημπή ημο. Ο 

Kawashima (1997) ανήηε υηζ δ πνμζεήηδξ ιενζηχξ ζηαεενμπμζδιέκδξ γζνημκίαξ 

(PSZ) ζημ ΖΑ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ fracture toughness ηδξ 

ηάλδξ ηςκ 2 - 12 MΡa*m1/2. To PSZ πνμζηέεδηε ζημ ΖΑ ζε δζαθμνεηζηά πμζμζηά (17, 

33, 50% η.υ.) ηαζ ανέεδηε υηζ ημ 50% η.υ PSZ έπεζ ορδθυηενδ ακημπή ζε εναφζδ. Ζ 

εκενβή επζθάκεζα ηςκ PSZ – ΖΑ δεκ ήηακ ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή απυ αοηή ημο ΖΑ 

ιυκμο ημο. Αοηυ οπμδδθχκεζ υηζ ημ ζφκεεημ PSZ – ΖΑ εα ιπμνμφζε κα είκαζ 

αζμζοιααηυ θυβς ηδξ μιμζυηδηαξ ηδξ επζθάκεζαξ ιε αοηή ημο ΖΑ. 

Δλνπνέεζε ηζηψλ 

 Ζ πμνχηδηα είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ηαζ ηαεμνζζηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηαζ εκμπμίδζδ εκυξ ζζημφ ιέζα ζε έκα αζμηεναιζηυ ειθφηεοια. 

οβηεηνζιέκα, δ ακειπυδζζηδ – εθεφεενδ πμνχηδηα, πμο είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ 

ελςηενζηή επζθάκεζα, είκαζ ηαεμνζζηζηή βζα ηδκ εκμπμίδζδ ημο ζζημφ ιέζα ζημ 

ηεναιζηυ, εζδζηά ακ ημ αζμηεναιζηυ είκαζ αδνακέξ. Γζάθμνεξ ιέεμδμζ ακαπηφπεδηακ 

βζα ημκ ζπδιαηζζιυ πμνχδςκ ηεναιζηχκ ηαζ δφμ απυ αοηέξ είκαζ δ πφηεοζδ 

εκμπμίδζδξ (starch consolidation) ηαζ δ πφηεοζδ ζηαβυκαξ (drip casting). 

 ηδ ζοκέκςζδ αιφθμο (πίκαηαξ 2.15), μζ ζηυκεξ αιφθμο ιε ζοβηεηνζιέκμ 

ιέβεεμξ, ακαιζβκφμκηαζ ιε αζμηεναιζηυ δζάθοια βφρμο ζε πνμηαεμνζζιέκμ πμζμζηυ 

αάνμοξ. Με εένιακζδ, ημ άιοθμ εα ακαννμθήζεζ κενυ απυ ημ ιίβια ημο δζαθφιαημξ 

βφρμο ηαζ εα δζμβηςεεί. Με πονμζοζζςιάηςζδ ημο ιίβιαημξ αιφθμο – 

αζμηεναιζημφ, ημ άιοθμ ηαίβεηαζ ηαζ μζ πυνμζ ημο αθήκμοκ ηζξ εέζεζξ ημοξ. Ζ 

ζοκέκςζδ ημο αιφθμο πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ ζπδιαηζζιυ πμθφπθμηςκ ζπδιάηςκ 

ζηδκ αθμοιίκα ιε ιέβζζηδ πμνχηδηα ιεηαλφ 23 ηαζ 70% ηαη’ υβημ. Με έθεβπμ ημο 

πμζμζημφ ημο αιφθμο ιπμνεί ηακείξ κα εθέβλεζ ηδ ιέβζζηδ πμνχηδηα ηαζ ηα 

ζοκαηυθμοεα ιεβέεδ ημο πυνμο. Μεβάθμζ πυνμζ ζπδιαηίζηδηακ ιε πνήζδ 

ζοκέκςζδξ αιφθμο ζηδκ αθμοιίκα, υπμο ημ ιέβεεμξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 10 ηαζ 80ιm, 

ιε δεδμιέκμ υηζ μζ πυνμζ ηοιαίκμκηαζ απυ 0,5 έςξ 9,5ιm. 

ΠΗΝΑΚΑ 2.15. Σεπκζηέξ ηαηαζηεοήξ αζμηεναιζηχκ βζα οπμηαηάζηαηα ζηθδνμφ ζζημφ ή βζα 
εκζςιάηςζδ ημο ζζημφ. 

 

Σερληθά θαηαζθεπάο 

 

ΠεγΫο  

 

Τπμηαηάζηαημ ζηθδνμφ ζζημφ 

Σήλδ ιε έβποζδ Cihlar & Trunec, 1996 



 

 

Απθή ιζηνμβαθαηημπμίδζδ 

Ακηίζηνμθδ ιζηνμβαθαηημπμίδζδ 

Γαθαηημπμίδζδ 

Πνυζεεηα 

Lim ηαζ ζοκ, 1997 

 

 

Fanovich ηαζ ζοκ, 1998, Kawashima ηαζ ζοκ, 

1997, Suchanek ηαζ ζοκ, 1997 

Δκζςιάηςζδ ζζημφ 

Υφηεοζδ ζηαβυκαξ 

Μέεμδμξ πμθοιενζημφ ζπυββμο 

Μέεμδμξ αθνμφ 

Ονβακζηά πνυζεεηα 

Υφηεοζδ βέθδξ 

Slip casting (πφηεοζδ ιε μθίζεδζδ) 

οβπχκεοζδ ιε άιεζδ πήλδ 

ηενεμπμίδζδ οπμαμδεμφιεκδ απυ 

οδνυθοζδ   

Πήλδ  

Liu, 1996, Lyckfeldt & Ferreira, 1998 

Lyckfeldt & Ferreira, 1998 

 

 O Liu [1996] πνδζζιμπμίδζε ιία ηεπκζηή πφηεοζδξ ιε ζηαβυκα (drip casting) 

(πίκαηαξ 2.15) βζα ημκ ζπδιαηζζιυ πμνχδςκ ιζηνχκ ηειαπίςκ ΖΑ, ιε ιέβεεμξ 

πυνςκ απυ 95 έςξ 400ιm. Σα ιζηνά ηειάπζα είπακ μθζηή πμνχηδηα απυ 24% έςξ 

76%η.μ. Σμ ΖΑ βίκεηαζ ιέζα ζε δζάθοια βφρμο ιε πνήζδ κενμφ ηαζ πμθοαζκοθμ – 

αμοηονζθζηχκ ζημκχκ. ηδ ζοκέπεζα, ημ δζάθοια πέθηεζ ζε ζηαβυκεξ ζηδ ζθαζνζηή 

επζθάκεζα εκυξ ηαθμοπζμφ. Αοηή δ ηεπκζηή είκαζ πανυιμζα ιε ηδκ ηεπκζηή πφηεοζδξ ιε 

ζηαβυκα ιε έβποζδ οπυ ιμνθή ζηαβυκαξ εκυξ δζαθφιαημξ ΖΑ ζε έκα θμοηνυ αγχημο. 

Καζ ζηζξ δομ πενζπηχζεζξ, μζ δζενβαζίεξ εένιακζδξ ηαζ πονμζοζζςιάηςζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ παναβςβή ημο ηεθζημφ πνμσυκημξ.  

2.7. KΪηαγκα θεξακηθνχ θνηπιηδηθνχ ρηησλένπ ζε νιηθά 

αξζξνπιαζηηθά ηζρένπ κε θεξακηθφ sandwich θππΫιιην[3] 

Πεξέιεςε 

ηδκ μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο, πνμηάεδηε έκα ανενςηυ ημηοθζδζηυ 

ζημζπείμ ιε «έκεεηεξ» εζζαβςβέξ, ιμνθήξ «sandwich» (ηεναιζηά αθμοιίκαξ / 

πμθοαζεοθέκζμ / ηζηάκζμ). Σμ ζηνχια πμθοαζεοθεκίμο ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ αηαιρία 



 

 

ηςκ ηεναιζηχκ ηαζ κα πνμθάαεζ ηδκ πνυζηνμοζδ ιεηαλφ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο 

δαηηοθίμο ηαζ ημο ιδνζαίμο θαζιμφ. Πανμοζζάζηδηε ιζα πενίπηςζδ εκυξ ημηοθζδζημφ 

πζηςκίμο απυ ηάηαβια ημο ηεναιζημφ «sandwich» ηοπεθθίμο. Σμ ηάηαβια ζοκέαεζ 1,4 

πνυκζα ιεηά ηδκ εβπείνζζδ πςνίξ ηναφια. Ο ηεναιζηυξ δαηηφθζμξ πζηςκίμο πηοπήεδηε 

απυ ηδκ ηεθαθή, αημθμοεχκηαξ ηδκ πνυζηνμοζδ ακάιεζα ζημ θαζιυ ηαζ ημ 

πμθοαζεοθέκζμ, επμιέκςξ δ αζηία ημο ηαηάβιαημξ ιπμνεί κα είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ 

ηάζδξ ζημ δαηηφθζμ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο, ημο μπμίμο ημ πάπμξ ήηακ ιυκμ 4mm. 

ηδ πεζνμονβζηή επέιααζδ ακαεεχνδζδξ, ημ ζπαζιέκμ ηεναιζηυ πζηχκζμ 

ακηζηαηαζηάεδηε ιε έκα πμθοαζεοθεκζηυ, πςνίξ εζςηενζηυ ηεναιζηυ πζηχκζμ. 

Γζα κα ελαθείρμοιε ηα πνμαθήιαηα απυ ηδ θεμνά ημο πμθοαζεοθεκίμο, 

πνδζζιμπμζήεδηε δ μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο ηεναιζημφ ζε ηεναιζηυ. Χζηυζμ, 

έπεζ ακαθενεεί ιζα ορδθή ηζιή παθάνςζδξ ηεναιζημφ ηοπεθθίμο απυ ζηθδνοκιέκδ 

αθμοιίκα. Ζ παθάνςζδ ημο ηοπεθθίμο έπεζ απμδμεεί ζηδ ιεβάθδ αηαιρία ηςκ 

ηεναιζηχκ ηδξ αθμοιίκαξ. Σμ αδφκαιμ, ζπμββχδεξ μζηυ ιπμνεί κα ιδκ είκαζ ζηακυ 

κα ακηέλεζ έκα ζηθδνυ οθζηυ. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα μδήβδζακ ζηδ πνήζδ ιδ - 

ζηθδνοκιέκςκ οπμδμπχκ, πμο οπμζηδνίγμκηαζ απυ ιέηαθθμ, ιε πζηχκζμ ηεναιζηήξ 

αθμοιίκαξ. Πναηάεδηε έκα ανενςηυ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ ιε εζζαβςβή ιμνθήξ 

«sandwich» (ηεναιζηά αθμοιίκαξ / πμθοαζεοθέκζμ / ηζηάκζμ). Σμ ζηνχια ημο 

πμθοαζεοθεκίμο πμο εζςηθείεζ ημ ηεναιζηυ πζηχκζμ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ αηαιρία 

ημο ηεναιζημφ ζε ηεναιζηυ γεφβμξ ηαζ κα πνμθάαεζ ιζα εζζπχνδζδ ιεηαλφ ημο 

δαηηοθίμο ημο ηεναιζημφ ηεναιζημφ ηαζ ημο ιεηαθθζημφ θαζιμφ ημο ιδνζαίμο 

ζηεθέπμοξ. ηδ ζοκέπεζα ακαθένεηαζ ιζα πενίπηςζδ ηαηάβιαημξ ηεναιζημφ 

ημηοθζδζημφ πζηςκίμο ηαζ ιεθεηάηαζ δ ααζζηή αζηία. Πνυηεζηαζ βζα ηδκ πνχηδ ακαθμνά 

ζε έκα ηάηαβια ημηοθζδζημφ πζηςκίμο εκυξ ηεναιζημφ ηοπεθθίμο ιμνθήξ «sandwich». 

Έθζεζε αλαθνξΪο 

Μζα βοκαίηα δθζηίαξ 56 εηχκ, ιε αιθίπθεονδ εη βεκεηήξ ελάνενςζδ ημο 

ζζπίμο οπμαθήεδηε ζε μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο πςνίξ ζηθδνοκυιεκα ζημζπεία 

ζηδ δελζά πθεονά, ημκ Φεανμοάνζμ ημο 2000. Σμ αάνμξ ηδξ αζεεκμφξ ήηακ 57kg. Σα 

ειθοηεφιαηα πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ  έκα AMS HA ηέθοθμξ ιε ελςηενζηή 

δζάιεηνμ 46mm, έκα  ΑΒS (ιε επζθάκεζα πμο έθενε αθμοιίκα) πζηχκζμ ιε εζςηενζηή 

δζάιεηνμ 28mm, έκα Perfix HA ζηέθεπμξ πςνίξ ηθμζυ ηαζ ιζα ηεθαθή απυ ηεναιζηή 

αθμοιίκα 28mm ιε ημκηυ θαζιυ (Kyocera, Κζυημ, Ηαπςκία). Αοηυ ημ ιδ ζηθδνοκιέκμ 

ηοπέθθζμ απμηεθμφηακ απυ πζηχκζμ ηεναιζηήξ αθμοιίκαξ, ημπμεεηδιέκμ ιέζα ζε έκα 

ηέθοθμξ απυ UHMWPE (πζηχκζμ απυ ΑBS), πμο ηναηζυηακ ζε έκα ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ 

απυ ηνάια ηζηακίμο (ηέθοθμξ απυ AMS HA). Σμ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ είπε ιζα πμνχδδ 



 

 

επζηάθορδ ιε οδνμλοαπαηίηδ ηαζ ήηακ ζηενςιέκμ ιε δομ αίδεξ ηζηακίμο βζα κα 

δζαζθαθίζεζ ηδ ααζζηή ζηενέςζδ (ζπήια 2.19). Σμ πζηχκζμ ήηακ πθήνςξ 

ημπμεεηδιέκμ ζημ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ. Έκα PerFix ζηέθεπμξ πςνίξ ηθμζυ θηζάπηδηε 

απυ ηνάια ηζηακίμο ηαζ είπε πμνχδδ επζηάθορδ ιε οδνμλοαπαηίηδ. Ζ ηθίζδ ημο 

ηοπεθθίμο ιεηνήεδηε 60μ ιε ναδζμβναθία. Τπμθμβζζηζηέξ ημιμβναθίεξ έδεζλακ υηζ μζ 

βςκίεξ πνυζεζςκ απμηθίζεςκ (anteversion angles) ημο ηοπεθθίμο ηαζ ημο ζηεθέπμοξ 

ήηακ 70μ ηαζ 45μ, ακηίζημζπα. Ζ αζεεκήξ πήβε ηθζκζηά ηαθά ιέπνζ ημκ Ημφθζμ ημο 2001, 

υηακ παναηήνδζε έκα ηνίλζιμ ιε ηδκ ηίκδζδ ημο δελζμφ ζζπίμο. Γεκ οπήνπε ηάπμζμ 

ζζημνζηυ ηναφιαημξ ημο ζζπίμο. Δλεηάζηδηε ζε ηάπμζα άθθδ ηθζκζηή, υπμο μζ 

ναδζμβναθίεξ πανμοζίαζακ έκα ηαθά ζηενεςιέκμ ηοπέθθζμ ηαζ ζηέθεπμξ. Γομ 

εαδμιάδεξ ανβυηενα, ακέπηολε ήπζμ πυκμ ζημ δελί ζζπίμ. Οζ ναδζμβναθίεξ 

επζαεααίςζακ έκα ημκζμπμζδιέκμ ηάηαβια ζημ ηεναιζηυ πζηχκζμ (ζπήια 2.20). 

 

ράκα 2.19. (Α) Ανενςηυ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ ιε 3 δζαθμνεηζηά ζηνχιαηα. (Β) Δβηάνζζα ημιή 
ζηδκ μπμία θαίκμκηαζ ημ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ (m), ημ πμθοαζεοθεκζηυ πζηχκζμ (p) ηαζ ημ πζηχκζμ 
απυ ηεναιζηή αθμοιίκα (a).    

 

ράκα 2.20. Ραδζμβναθία 1,4 πνυκζα ιεηά ηδκ μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο, πμο δείπκεζ ημ 
ηάηαβια ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο. Παναηδνείηαζ δ έηηεκηνδ ημπμεέηδζδ ηδξ ηεθαθήξ ζημ 
ηοπέθθζμ ηαζ ημ εναφζια βφνς απυ ημ θαζιυ ημο ζηεθέπμοξ.  



 

 

Ζ αζεεκήξ είπε ιζα πεζνμονβζηή επέιααζδ ακαεεχνδζδξ ζημ ζκζηζημφημ ιαξ 

ημκ Αφβμοζημ ημο 2001. ηδκ μνεμημιία, εκκζά ιεβάθα ημιιάηζα ηεναιζημφ πζηςκίμο 

ηαζ πμθθά ιζηνά εναφζιαηα ανέεδηακ ιαγί ιε ηδκ ιεηάθθςζδ πμο ζδιεζχκεηαζ απυ 

ηδκ ημηηίδςζδ ημο ιαφνμο ζζημφ (black granulation tissue indicating metallosis) 

(ζπήια 2.21). Σμ πζηχκζμ πμθοαζεοθεκίμο ήηακ ζμαανά βδανιέκμ ηαζ εκζςιαηςιέκμ 

ιε ηα ιζηνά εναφζιαηα ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο. Σα ηεναιζηά εναφζιαηα 

απμιαηνφκεδηακ ηαζ δ πνςιαηζζιέκδ (stained) ημηηίδςζδ απμηυπδηε. ηακ 

απμιαηνφκαιε ημ πζηχκζμ πμθοαζεοθεκίμο, ηα ιζηνά εναφζιαηα ήηακ εκζςιαηςιέκα 

ζηδκ πίζς επζθάκεζα ημο πμθοαζεοθεκίμο. Αθμφ απμιαηνφκεδηακ μζ αίδεξ ημο 

ιεηαθθζημφ ηεθφθμοξ, αοηυ δε παθάνςζε ηαζ δεκ απμιαηνφκεδηε. Έκα ιένμξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ηδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ βναηγμοκίζηδηε. Ζ ηεθαθή απμιαηνφκεδηε. Σμ 

ιδνζαίμ ζηέθεπμξ δε παθάνςζε ηαζ δ πνμελμπή ημο δίπαθμο δεκ οπέζηεζ ηαιζά αθάαδ 

ιαηνμζημπζηά. Αθμφ δ πενζμπή ανάπδηε ηαθά, ειθοηεφηδηε έκα ανενςηυ πζηχκζμ 

πμθοαζεοθεκίμο πςνίξ ηεναιζηυ πζηχκζμ (ιε εζςηενζηή δζάιεηνμ 26mm). Ζ ηεναιζηή 

ηεθαθή ακηζηαηαζηάεδηε ιε ιζα ηεθαθή 26mm απυ ηνάια ημααθηίμο – πνςιίμο. 

ηδκ ζζημθμβζηή ιεθέηδ, δ ημηηίδςζδ πμο έβζκε βφνς απυ ημ ηοπέθθζμ έδεζλε 

πμθοάνζεια βζβακηζαία ηφηηανα λέκμο ζχιαημξ ιε ιεηαθθζηά ηαζ πμθοαζεοθεκζηά 

ζςιαηίδζα. Σα ακαηηδιέκα ηεναιζηά εναφζιαηα ελεηάζηδηακ πνδζζιμπμζχκηαξ 

δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (JSM – 5410LV, JEOL Ltd, Συηζμ, Ηαπςκία). Σμ 

λφζιεκμ ηιήια (hackle), πμο παναηηδνίζηδηε απυ ιζα εκαθθαζζυιεκδ αθθαβή 

ζηθδνχκ δμιχκ ηαζ ζπεηζηά θείςκ επζπέδςκ, αηηζκμαμθμφζε απυ ημ πενζεχνζμ ημο 

ηεναιζημφ πζηςκίμο ζημ ηέκηνμ (ζπήια 2.22). Σμ ζδιείμ έκανλδξ ημο ηιήιαημξ αοημφ 

(hackle) δείπκεζ ηδκ ανπή ηδξ νςβιήξ, ζοκεπχξ δ νςβιή πμο πνμηαθεί ηδκ αζημπία 

ζοκέαεζ απυ ημ πενζεχνζμ. Ζ επζθάκεζα ηδξ ακαηηδιέκδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ έδεζλε 

ηάπμζεξ νςβιέξ. Ο δαηηφθζμξ ημο πμθοαζεοθεκίμο πανμοζίαζε θεμνά ζε ακχηενα 

ηαζ ηαηχηενα ιένδ. Αοηή δ ακαηάθορδ πνυηεζκε υηζ δ πνυζηνμοζδ ιεηαλφ ημο 

θαζιμφ ημο ζηεθέπμοξ ηαζ ημο ηαηχηενμο ιένμοξ ημο πμθοαζεοθεκζημφ δαηηοθίμο είπε 

ζοιαεί ηαζ μ ακχηενμξ δαηηφθζμξ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο πηοπήεδηε απυ ηδκ 

ηεναιζηή ηεθαθή. ημ ηεναιζηυ δε ανέεδηε ηακέκα εθάηηςια ημο οθζημφ, ηαζ ημ ιέζμ 

ιέβεεμξ ημο ηυηημο ήηακ 1,5ιm, ειθακίγμκηαξ ηακμκζηή ηεναιζηή δμιή. Ζ 

ιεηεβπεζνδηζηή πμνεία ήηακ πςνίξ επζπθμηέξ ηαζ ήηακ ζηακή κα επζζηνέρεζ ζηδκ 

πθήνδ θεζημονβία πςνίξ ηαιζά δοζθμνία / ηαθαζπςνία ζημ ζζπίμ ηαηά ημοξ επυιεκμοξ 

11 ιήκεξ. 



 

 

 

ράκα 2.21. Κμκζμπμζδιέκμ ηάηαβια ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο, πμο απμηεθείηαζ απυ 9 ιεβάθα 

ηιήιαηα ηαζ πμθθά ιζηνυηενα. 

 

 

ράκα 2.22. Ζθεηηνμκζηή ιζηνμβναθία ημο ηάηαβιαημξ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο, πμο δείπκεζ 

ημ λοζιέκμ ηιήια (hackle) ιέζς ηυλςκ απυ ημ πενζεχνζμ ζημ ηέκηνμ. Κθίιαηα 1:100ιm. 

 

πδάηεζε   

Σα ηεναιζηά ηδξ αθμοιίκαξ έπμοκ ελαζνεηζηή βεςιεηνζηή ιμνθή, ιζα 

ανεπυιεκδ επζθάκεζα ηαζ εκζζποιέκδ ζηθδνυηδηα, πμο δζαηδνμφκ ηδ θίπακζδ ηαζ 

αολάκμοκ ηδκ ακηίζηαζδ ζηδ θεμνά ηνίημο ζχιαημξ. Χζηυζμ, ηα ηεναιζηά αθμοιίκαξ 

ζοκεπάβμκηαζ ημκ ηίκδοκμ ημο ηαηάβιαημξ. ηδκ μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο, ηα 

ηαηάβιαηα ζοπκά ζοιααίκμοκ ζηζξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ, εζδζηά ιε πνμδβμφιεκμοξ 

ζπεδζαζιμφξ. Ζ ακηίζηαζδ ημο ηαηάβιαημξ ηςκ ζημζπείςκ απυ ηεναιζηή αθμοιίκα 

πμο μθζζεαίκμοκ ελανηάηαζ απυ ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεναιζηχκ. ζμ πζμ 

ιζηνυ είκαζ ημ ιέβεεμξ ημο ηυηημο ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ηαεανυηδηα, ηυζμ 

ηαθφηενδ είκαζ δ ηνζαμθμβία ηαζ δ ακημπή ζε εθίρδ. Αηυιδ ηζ ακ ημ οθζηυ είκαζ 

ελαζνεηζηυ, ημ ηάηαβια εα ζοιαεί ζε ιενζηά ζζπία. Σμ ηάηαβια ιζαξ ηεθαθήξ απυ 

ηεναιζηή αθμοιίκα ιπμνεί κα ηζκδεεί απυ ιζηνυ λέκμ ζχια ιεηαλφ ηδξ ηεθαθήξ ηαζ 

ημο ηςκζημφ ζηεθέπμοξ, ημ μπμίμ εα πνμθαιαάκεζ ηδκ ηαηάθθδθδ ημπμεέηδζδ ηδξ 

ηεθαθήξ ηαζ επζθένεζ ηδκ ημπζηή ζοβηέκηνςζδ ηάζδξ. ’ αοηή ηδ ιεθέηδ, 

αημθμοεχκηαξ ηδκ πνυζηνμοζδ ιεηαλφ ημο θαζιμφ ημο ζηεθέπμοξ ηαζ ημο ηαηχηενμο 



 

 

ιένμοξ ημο δαηηοθίμο ιε ημ ζζπίμ ζε ελςηενζηή πενζζηνμθή, μ ακχηενμξ δαηηφθζμξ 

ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο πηοπήεδηε απυ ηδ ιδνζαία ηεθαθή, ηαζ δ νςβιή ημο 

ηεναιζημφ πζηςκίμο πμθθαπθαζζάζηδηε ιε ημ πενζεχνζμ ημο πζηςκίμο. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, δ αζηία ημο ηαηάβιαημξ ιπμνεί κα είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηάζδξ ζημκ ακχηενμ 

δαηηφθζμ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο. Σμ πάπμξ ημο πζηςκίμο απυ ηεναιζηή αθμοιίκα 

πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ιυκμ 4mm. ε ιζα in vitro ιδπακζηή ιεθέηδ ζφιθςκα ιε 

ημ ISO 7206 – 5, δ ιέβζζηδ ηάζδ πμο δδιζμονβήεδηε ζημ πζηχκζμ ηδξ ηεναιζηήξ 

αθμοιίκαξ ήηακ παιδθυηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ ηάζδ πμο δδιζμονβήεδηε ζηδκ ηεθαθή 

απυ ηεναιζηή αθμοιίκα. Ζ ακημπή εναφζδξ ημο πζηςκίμο ήηακ πάκς απυ 70kN. 

Χζηυζμ, αοηή δ πθδνμθμνία δεκ εθανιυζηδηε ζηδκ επαθή ημο δαηηοθίμο. Ζ ακημπή 

εναφζδξ ημο δαηηοθίμο ημο πζηςκίμο ήηακ <5kN. Σα εθάπζζηα ζηάκηαν απυ ηδ 

Γζαπείνζζδ Σνμθχκ ηαζ Φανιάηςκ βζα ηδκ ακημπή ημο ηαηάβιαημξ βζα ζημζπεία 

ηεναιζηήξ αθμοιίκαξ είκαζ 46kΝ ηαζ ηαιζά αζημπία ζηα 20kN. 

Ακ μ θαζιυξ ημο ζηεθέπμοξ δεκ πηοπήζεζ ζημ δαηηφθζμ ημο πμθοαζεοθεκίμο, 

ιπμνεί κα ζοιαεί μ ιζηνμδζαπςνζζιυξ ηδξ ηεθαθήξ ηαζ ημο ηοπεθθίμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ θάζδξ ηδξ ηαθάκηεοζδξ ημο ααδίζιαημξ. Μεηά ημκ  ιζηνμδζαπςνζζιυ, δ 

ηεθαθή εα «ιεηέθναγε» ελαζνεηζηά ηαζ εα ενπυηακ ζε επαθή ιε ημκ δαηηφθζμ πνζκ 

επακαημπμεεηδεεί ζημ ηοπέθθζμ ζημ heel – strike. Αοηή δ επαθή ημο δαηηοθίμο εα 

ζοκέααζκε οπυ ορδθέξ ηάζεζξ. 

ηδ ιεθέηδ ημο Garino πμο ειπενζείπε 333 metal backed alumina sockets 

(ημζθυηδηεξ ιε αθμοιίκα ςξ ημ ιέηαθθμ ημο πίζς ιένμοξ) δε ζοκέαδ ηακέκα ηεναιζηυ 

ηάηαβια. Χζηυζμ, ηνία εναφζιαηα ηαηάβιαημξ ηεναιζημφ πζηςκθζμο ανέεδηακ ηαηά 

ημ πνυκμ ηδξ εζζπχνδζδξ. Οζ D’ Antonio ηαζ ζοκ. δεκ παναηήνδζακ ηακέκα ηεναιζηυ 

ηάηαβια, πνδζζιμπμζχκηαξ 349 ημζθυηδηεξ ιε ηδκ αθμοιίκα ςξ ημ ιέηαθθμ ημο πίζς 

ιένμοξ. Χζηυζμ, εκκζά πενζθενεζαηά εναφζιαηα ζοκέαδζακ ζηα ηεναιζηά πζηχκζα 

θυβς ηεπκζηχκ πμο ειπενζείπακ ημπμεέηδζδ ημο έκεεημο ηδξ ηεναιζηήξ αθμοιίκαξ 

ιέζα ζημ ηέθοθμξ ημο ιεηάθθμο. Οζ Bizot ηαζ ζοκ. ακέθενακ υηζ 1 απυ ηζξ 234 

ανενμπθαζηίεξ ιε ημζθυηδηεξ press – fit ιε ηδκ αθμοιίκα ςξ ημ ιέηαθθμ ημο πίζς 

ιένμοξ είπακ έκα ηάηαβια ιέζα ζημ δαηηφθζμ ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο, ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε έκα ηναφια πμο έβζκε πνζκ απυ 6 πνυκζα. Σα ζημζπεία απυ 

ηεναιζηυ ζε ηεναιζηυ, πανυθμ πμο είκαζ πμθφ ζηθδνά, πνέπεζ κα ημπμεεηδεμφκ ζε 

≤45μ ζηδκ πθεονά ημο ημηοθζδίμο βζα κα αεθηζζημπμζήζμοκ ηδ δζακμιή ηςκ δοκάιεςκ 

πάκς ζημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηδξ πενζμπήξ επζθάκεζαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ ημο 

ηοπεθθίμο. Δθαηηχκμκηαξ ηδκ οπενθυνηςζδ ημο δαηηοθίμο ιε μνζγυκηζα ημπμεέηδζδ 

δοκδηζηά ιπμνεί κα εθαηηχζεζ ηάεε πνυζθαημ ηάηαβια ζημκ ηεναιζηυ δαηηφθζμ. 

Χζηυζμ, αοηέξ είκαζ πνμηαηανηηζηέξ ζοζηάζεζξ αοηή ηδ ζηζβιή, πςνίξ ιεβαθφηενδ 



 

 

ειπεζνζηή οπμζηήνζλδ. ’ αοηήκ ηδκ πενίπηςζδ, δ ηαηαηυνοθδ ημπμεέηδζδ ημο 

ηοπεθθίμο ιπμνεί κα εκζζπφζεζ ηδκ πενίπηςζδ εναφζδξ ημο πζηςκίμο. Δπζπθέμκ, βζα 

ημκ πθήνδ έθεβπμ ημο νίζημο ζημ ηάηαβια, απαζηείηαζ παπφ πζηχκζμ. Σμ ηεναιζηυ 

πζηχκζμ πςνίξ ζηνχια πμθοαζεοθεκίμο είκαζ πζμ παπφ απυ αοηυ εκυξ ηοπεθθίμο 

ιμνθήξ «sandwich». Χζηυζμ, πμθφ πνμζεηηζηή ηεπκζηή απαζηείηαζ υηακ εζζάβεηαζ ημ 

ηεναιζηυ πζηχκζμ ζημ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ βζα κα απμθφβεζ ηα εναφζιαηα ημο 

ηαηάβιαημξ. Ζ πανμοζία ημο ζηνχιαημξ πμθοαζεοθεκίμο ζε έκα ηοπέθθζμ ιμνθήξ 

«sandwich» ιπμνεί κα δζεοημθφκεζ ηδκ εζζαβςβή ημο ηεναιζημφ πζηςκίμο ζημ 

ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ. 

Υνδζζιμπμζμφιε ιζα ιεηαθθζηή ηεθαθή ζημκ οπάνπμκηα ηχκμ ζηδ 

πεζνμονβζηή επέιααζδ ακαεεχνδζδ. Γεκ απαζηείηαζ δ ημπμεέηδζδ ιζαξ ηεναιζηήξ 

ηεθαθήξ ζημκ ηχκμ, βζαηί ιζηνά, ιδ ακαβκςνζζιέκα εθαηηχιαηα ζε αοηυκ ιπμνεί κα 

μδδβήζμοκ ζημ ζπδιαηζζιυ νςβιχκ ζημ ηεναιζηυ, ιε αηυθμοεμ ηάηαβια.  

Δπεζδή δ αζηία ημο ηαηάβιαημξ ηεναιζημφ πζηςκίμο ιπμνεί κα είκαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ηάζεςκ ζημ δαηηφθζμ ημο ηεναιζηυ πζηςκίμο, πνέπεζ κα εηηεθέζμοιε 

θεζημονβία, απμθεφβμκηαξ ηδκ ημπμεέηδζδ ημο ηοπεθθίμο ηάεεηα ηαζ απμθεφβμκηαξ 

ηδκ εζζπχνδζδ. Δπζπθέμκ, μ δαηηφθζμξ ημο πζηςκίμο απυ ηεναιζηή αθμοιίκα πνέπεζ 

κα βίκεζ πζμ παπφξ. Μέπνζ ζήιενα πενζζζυηενα απυ 5000 ABS πζηχκζα έπμοκ 

ειθοηεοηεί ζηδκ Ηαπςκία. Γκςνίγμοιε 34 ηαηάβιαηα πζηςκίμο. Ζ ακδζοπία ιαξ είκαζ 

υηζ μ ανζειυξ ημο ηαηάβιαημξ ιπμνεί κα αολδεεί ιε ημ πνυκμ. Γε πνδζζιμπμζμφιε 

πζα ημ ηεναιζηυ ηοπέθθζμ ιμνθήξ «sandwich» ηαζ επζθέβμοιε κα επζζηνέρμοιε ζε 

έκα πμθοαζεοθεκζηυ πζηχκζμ ιε έκα ιδ ζηθδνοκυιεκμ ηοπέθθζμ ιε ιέηαθθμ ζημ πίζς 

ιένμξ. 

2.8.  ΚεξακηθΫο κεξηαέεο θεθαιΫο πνπ πξνιακβΪλνπλ ηελ 

αλεμΫιεγθηε θζνξΪ γηα πςειΪ δηαζηαπξνχκελα 

πνιπαηζπιεληθΪ θνηπιηδηθΪ θππΫιιηα απφ ζσκαηέδηα νζηηθνχ 

ηζηκΫληνπ ηξέηνπ ζψκαηνο [4] 

 

Πεξέιεςε 

Ζ θεμνά ηνίημο ζχιαημξ ελαζηίαξ ημο εβηθςαζζιμφ ηςκ παθανχκ ζςιαηζδίςκ 

ημο μζηζημφ ηζζιέκημο έπεζ πνμζδζμνζζηεί ςξ έκαξ απυ ημοξ ααζζημφξ πανάβμκηεξ 

πμο είκαζ οπεφεοκμζ βζα ηα αολδιέκα debris (ζοκηνίιιζα) θεμνάξ ζηδκ μθζηή 

ακηζηαηάζηαζδ ζζπίμο. Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ δ ηζιή ηδξ θεμνάξ βζα 

ιδ δζαζηαονμφιεκα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα απυ UHMWPE ζε ιεηαθθζηέξ ιδνζαίεξ 



 

 

ηεθαθεξ επζηαπφκμοκ ζδιακηζηά ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

ηζζιέκημο ζε θζπακηζηά, εκχ δ πνήζδ ηςκ ηεναιζηχκ ηεθαθχκ πνμθαιαάκεζ ηέημζμο 

είδμοξ ακελέθεβηηδ θεμνά. Ζ πανμφζα ιεθέηδ εζηζάγεηαζ ζηδκ επίδναζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ μζηζημφ ηζζιέκημο απυ ηνίημ ζχια ζηδκ ηζιή ηδξ θεμνάξ ηςκ ορδθά 

δζαζηαονμφιεκςκ ημηοθζδζηχκ ηοπεθθίςκ απυ UHMWPE ηυζμ ζηζξ ιεηαθθζηέξ υζμ 

ηαζ ζηζξ ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ ζε έκακ πνμζμιμζςηή άνενςζδξ ζζπίμο. 

Τπμηίεεηαζ υηζ μζ ηεναιζηέξ ηεθαθέξ πνμθαιαάκμοκ ηδκ ακελέθεβηηδ θεμνά βζα 

ορδθά δζαζηαονμφιεκα ηοπέθθζα απυ πμθοαζεοθέκζμ ζε ζςιαηίδζα μζηζημφ 

ηζζιέκημο απυ ΡΜΜΑ ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζε θζπακηζηυ. Αοηή δ οπυεεζδ 

πναβιαηζηά επζαεααζχεδηε απυ ηδκ πανμφζα ιεθέηδ ημο πνμζμιμζςηή ζζπίμο. 

2.8.1. Δηζαγσγά 

Ζ θεμνά ηνίημο ζχιαημξ είκαζ έκαξ ζδιακηζηυξ ιδπακζζιυξ θεμνάξ, πμο 

μδδβεί ζε επζηαποκυιεκδ θεμνά ημο πμθοαζεοθεκίμο πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ 

(UHMWPE) ζηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ζζπίμο. Δκδεπυιεκεξ πδβέξ βζα θεμνά ηνίημο 

ζχιαημξ in vivo πενζθαιαάκμοκ ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκημο (polymethacrylate ή 

ΡΜΜΑ) εναφζιαηα  μζημφ, ιεηαθθζηά debris απυ ανενςηέξ ζοκδέζεζξ, ελαζηίαξ ηδξ 

fretting ή ηδξ corrosion. Ζ πανμοζία ζηθδνχκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ ζημ 

ανενζηυ οβνυ ιπμνεί κα ζηθδνφκεζ ηζξ ιεηαθθζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ, πμο ιπμνεί κα 

αολήζμοκ ηδκ ηζιή ηδξ θεμνάξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ακάθμβα ιε ηδ δνζιφηδηα ηδξ 

ηαηαζηνμθήξ. Ηζημνζηά, δυεδηε ζδζαίηενδ πνμζμπή ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ ακημπήξ ζε 

βναηγμοκίζιαηα ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ είηε ιε ακηζηαηάζηαζδ ηδξ ιεηαθθζηήξ ηεθαθήξ 

ιε ιζα ηεναιζηή ηεθαθή είηε ιε εθανιμβή επζθακεζαηήξ ηαηενβαζίαξ ζηδ ιεηαθθζηή 

ηεθαθή βζα αφλδζδ ηδξ ζηθδνυηδηάξ ηδξ. Κθζκζηή ειπεζνία ιε ηδ πνήζδ ηεθαθχκ απυ 

ηεναιζηή αθμοιίκα έδεζλε ιείςζδ 30 – 50% ζηδκ ηζιή ηδξ θεμνάξ ημο 

πμθοαζεοθεκίμο ζοβηνζηζηά ιε ηδ πνήζδ ηςκ ιεηαθθζηχκ ηεθαθχκ. Μζα ζδιακηζηή 

ιείςζδ ηδξ θεμνάξ έπεζ επίζδξ ακαθενεεί βζα ηαηενβαζία ιε δέζιδ ζυκηςκ CoCr 

ηεθαθέξ ζε ιζα ηθζκζηή ιεθέηδ. 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνμζ ηφπμζ αηηζκμαμθμφιεκμο - 

δζαζηαονμφιεκμο πμθοαζεοθεκίμο πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ έπμοκ 

ειπμνεοιαημπμζδεεί ζε εθανιμβέξ ακηζηαηάζηαζδξ ζζπίμο. φιθςκα ιε ανζειδηζηέξ 

ιεθέηεξ πνμζμιμζςηή άνενςζδξ ζζπίμο, ηα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα απυ ηέημζμο είδμοξ 

πμθοαζεοθέκζμ ειθακίγμοκ ζδιακηζηά παιδθέξ ηζιέξ θεμνάξ απυ υηζ ηα ιδ 

δζαζηαονμφιεκα ηοπέθθζα. ε ιζα ζοκμθζηή δυζδ αηηζκμαμθίαξ 100kGy, δ ηζιή ηδξ 

θεμνάξ ιπμνεί κα είκαζ παιδθή ηαηά ημ 1/20 αοηήξ ηςκ ζοιααηζηχκ ζημζπείςκ απυ 

UHMWPE, πμο απμζηεζνχεδηακ ιε αένζμ άγςημ ημο αζεοθεκίμο ηαζ ηαηά ημ 1/10 ηδξ 



 

 

ηζιήξ αοηχκ πμο απμζηεζνχεδηακ ιε β – αηηζκμαμθία ζε άγςημ ζηα 30kGy. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ ακάιζλδξ ακαθένεδηακ ζηδκ επίδμζδ ηςκ δζαζηαονμφιεκςκ 

πμθοαζεοθεκίςκ ζε ηαηεζηναιιέκεξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ, πμο πνμζμιμζχκμοκ ηζξ 

ζοκεήηεξ ηδξ ηνζαήξ θεμνάξ δομ ζςιάηςκ. Οζ Mars ηαζ ζοκ. ιεθέηδζακ ηδκ 

ζοιπενζθμνά ηδξ ηνζαήξ ηυζμ ηςκ ιδ δζαζηαονμφιεκςκ υζμ ηαζ ηςκ αηεηοθεκζηχκ 

δζαζηαονμφιεκςκ UHMWPE ζε θείεξ ηαζ ηαηεζηναιιιέκεξ δζεπζθάκεζεξ CoCr 

(counterfaces: επζθάκεζεξ πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε άθθεξ ζε πενζαάθθμκ ηνζαήξ) 

πνδζζιμπμζχκηαξ ζοζηεοή pin – on – plate. Ακαηάθορακ υηζ ημ ιεηνίςξ 

δζαζηαονμφιεκμ πμθοαζεοθέκζμ ήηακ θζβυηενμ ακεεηηζηυ ζηδ θεμνά απυ υηζ ημ ιδ 

δζαζηαονμφιεκμ οθζηυ ζηδκ ηαηεζηναιιέκδ δζεπζθάκεζα. Οζ Essner ηαζ ζοκ. ηαζ μζ 

Saikko ηαζ ζοκ. ζφβηνζκακ ηδκ ζοιπενζθμνά ηδξ θεμνάξ ηςκ ιδ δζαζηαονμφιεκςκ 

ηαζ ηςκ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ UHMWPE ζε θεία ηαζ ηαηεζηναιιέκδ ιεηαθθζηή 

δζεπζθάκεζα. Καζ μζ δομ ιεθέηεξ ακέθενακ υηζ δ ακημπή ζηδ θεμνά ηςκ οθζηχκ ηυζμ 

απυ δζαζηαονμφιεκμ πμθοαζεοθέκζμ ζε ορδθά ηαηεζηναιιέκεξ δζεπζθάκεζεξ ήηακ 

αηυιδ πζμ ακχηενα απυ αοηά ηςκ ιδ δζαζηαονμφιεκςκ ζε θεία δζεπζθάκεζα. Δκχ 

υθεξ μζ ακαθενυιεκεξ ιεθέηεξ ζηδ αζαθζμβναθία είπακ ςξ ζημπυ κα πνμζμιμζχζμοκ 

ηδ θεμνά ηνίημο ζχιαημξ πμο ζοκήεςξ ζοιααίκεζ in vivo, ηαιζά δεκ αζπμθήεδηε ιε 

ηδκ πανμοζία ηςκ πναβιαηζηχκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ. 

Ζ πανμφζα ιεθέηδ ζπεδζάζηδηε βζα κα πνμζμιμζχζεζ ηζξ πζμ ζοκήεεζξ 

ζοκεήηεξ θεμνάξ ημο ηνίημο ζχιαημξ πμο ζοιααίκεζ in vivo, δζελάβμκηαξ πεζνάιαηα 

θεμνάξ ζε έκα οβνυ πενζαάθθμκ ηνίημο ζχιαημξ, πμο πενζέπεζ παθανςιέκα 

ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκημο. Αοηυ ημ πεζναιαηζηυ setup επέηνερε ηζξ ηαοηυπνμκεξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ ηαζ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ 

ηαεχξ ηαζ ιεηαλφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ ηαζ ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο. 

Δλεηάζηδηακ δφμ οπμεέζεζξ. Ζ πνχηδ οπυεεζδ ήηακ υηζ δ πνήζδ ηςκ ηεναιζηχκ 

ιδνζαίςκ ηεθαθχκ πνμθαιαάκεζ ηδκ ακελέθεβηηδ θεμνά βζα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα απυ 

ορδθά δζαζηαονμφιεκμ UHMWPE ζηδκ ηαηαζηνμθή απυ ηδ θεμνά ημο ηνίημο 

ζχιαημξ. Ζ δεφηενδ οπυεεζδ ήηακ υηζ δ ακελέθεβηηδ θεμνά πνμηαθείηαζ ανπζηά απυ 

ηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ, π.π. απυ ηδ ζηζβιή πμο δ θεμνά λεηζκάεζ, εα 

ζοκεπζζηεί αηυιδ ηαζ ιε ηδκ απμοζία ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ. Ζ 

ακελέθεβηηδ θεμνά βζα ηα ηοπέθθζα απυ ορδθά δζαζηαονμφιεκμ UHMWPE μνίγεηαζ 

κα έπεζ ηζιή πμο οπενααίκεζ ηα 0,01mm/έημξ ή ηα 80mm3/εηαημιιφνζα ηφηθμοξ ζε ιζα 

ηεθαθή 32nm, οπμεέημκηαξ έκα πνυηοπμ δζμπέηεοζδξ θεμνάξ (V = πr2h, υπμο V 

είκαζ μ υβημξ, r δ αηηίκα ηδξ ηεθαθήξ ηαζ h δ βναιιζηή δζείζδοζδ). Μζα πνυζθαηδ 

ηθζκζηή ιεθέηδ ηαζ ιζα αζαθζμβναθζηή ηνζηζηή έπμοκ δείλεζ υηζ δ βναιιζηή ηζιή ηδξ 



 

 

θεμνάξ 0,10mm/έημξ είκαζ ημ ηαηχηαημ υνζμ βζα ημ πενζζηαηζηυ ηδξ μζηευθοζδξ ζηδκ 

μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ζζπίμο. 

2.8.2. ΤιηθΪ θαη κΫζνδνη 

2.8.2.1. ΤιηθΪ 

Χξ ααζζηυ οθζηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ram – extruded (παναβυιεκμ ιε 

δζενβαζία ελχεδζδξ) πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (GUR1050, 

PolyHi – Solidur, Fort Wayne, IN). Υνδζζιμπμζήεδηε ιζα ειπμνζηή ιέεμδμξ βζα κα 

ηαηενβαζηεί ημ ααζζηυ οθζηυ ηαζ κα απμηηήζεζ έκα αολδιέκμ επίπεδμ δζαζηαφνςζδξ 

ζηζξ ηεθζηέξ ζοκεήηεξ απμζηείνςζδξ. Καη’ ανπήκ, δ rod – stock (νάαδμξ – απυεεια) 

δζέθαζδξ, οπμαθήεδηε ζε β – αηηζκμαμθία ιε ιζα πδβή 60Co ιε ιζα ζοζζςνεοηζηή 

δυζδ ηςκ 75kGy. Γεφηενμκ, δ αηηζκμαμθδιέκδ rod – stock ήηακ εενιζηά ακμπηδιέκδ 

ζημοξ 130μC, πνμηεζιέκμο κα ελαθείρεζ ηζξ οπμθεζιιαηζηέξ ηάζεζξ ηαζ κα ιεζχζεζ ηζξ 

residual – free νίγεξ. Σέθμξ, πνμζεεηζηά ημηοθζδζηά ηοπέθθζα πμζυηδηαξ εζςηενζηήξ 

δζαιέηνμο 32mm ηαηαζηεοάζηδηακ απυ αηηζκμαμθδιέκδ/ακμπηδιέκδ rod – stock, 

ζοζηεοάζηδηακ ζε άγςημ οπυ ιενζηυ ηεκυ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα απμζηεζνχεδηακ ιε β – 

αηηζκμαμθία ζηα 30kGy. Ζ ζοκμθζηή δυζδ αηηζκμαμθίαξ πμο παναθήθεδηε απυ ηα 

ηοπέθθζα ήηακ βζα ημ θυβμ αοηυ 105kGy, πμο είκαζ 3 θμνέξ δ δυζδ αηηζκμαμθίαξ ηςκ 

ζοκδεζζιέκςκ ζημζπείςκ απυ UHMWPE πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζζημνζηά. Σα 

ζημζπεία ζφκδεζδξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ήηακ ζθαίνεξ απυ CoCrMo δζαιέηνμο 

32mm (Ζκ:600GPa), αθμοιίκα (Ζκ:1900GPa) ηαζ γζνημκία (Ζκ:1200GPa).  

2.8.2.2. Πξνζνκνησηάο ηζρένπ 

Γζα ηδ δμηζιή θεμνάξ πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ πνμζμιμζςηήξ άνενςζδξ 

ζζπίμο 12 εέζεςκ. ημκ πνμζμιμζςηή, έκα ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ ημπμεεηήεδηε πάκς 

απυ ηδ ιδνζαία ηεθαθή ζε ιζα υνεζα εέζδ (ζπήια 2.23). Ζ ηίκδζδ ιεηαδυεδηε ζηδ 

ιδνζαία ηεθαθή δζαιέζμο εκυξ ηεηθζιέκμο πενζζηνεθυιεκμο block εδνάκμο. Αοηυ 

πανήβαβε έκακ μδδβυ - πνυηοπμ ζε υθα ηα ζδιεία επαθήξ ηδξ ανενςηήξ 

δζεπζθάκεζαξ. Έκα θοζζμθμβζηυ ηοηθζηυ θμνηίμ εθανιυζηδηε ζημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ 

δζαιέζμο εκυξ οδναοθζημφ εκενβμπμζδηή ημπμεεηδιέκμο ηάης απυ ημ ηεηθζιέκμ 

ιπθμη. Σμ ιέβζζημ θμνηίμ ήηακ 2450N ηαζ ημ εθάπζζημ ήηακ 150Ν. Σμ θμνηίμ ηαζ δ 

ηίκδζδ ήηακ ζοβπνμκζζιέκα ζημ 1Hz. Συζμ δ ηεθαθή υζμ ηαζ ημ ηοπέθθζμ ήηακ 

πθήνςξ αοεζζιέκα ζε 450ml οβνμφ ιε ή πςνίξ ζςιαηίδζα ΡΜΜΑ. Σμ ααζζηυ 

θζπακηζηυ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ έκα ειανοζηυ οπμηαηάζηαημ αμμεζδμφξ μνμφ, 

αναζςιέκμ ιε 50% απζμκζζιέκμ κενυ βζα κα απμδυζεζ έκα θοζζμθμβζηυ ζπεηζηυ 

επίπεδμ πενζεπμιέκμο πνςηεΐκδξ (20g/l). Σμ ζοκμθζηυ πείναια δζελήπεδ ζε ηνία 

ζηάδζα. ημ 1μ ζηάδζμ, υθα ηα ηοπέθθζα ελεηάζηδηακ ζε ηαεανυ θζπακηζηυ βζα 1,5 



 

 

εηαημιιφνζα ηφηθμοξ θυνηζζδξ. ημ 2μ ζηάδζμ, ηα ίδζα ηοπέθθζα ηαζ μζ ηεθαθέξ 

ελεηάζηδηακ βζα 2 εηαημιιφνζα ηφηθμοξ ζε θζπακηζηυ πμο πενζείπε παθανςιέκα 

ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκημο ιε ζοβηέκηνςζδ 5g/l. Μζα πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ απυ 

ημοξ ζοββναθείξ έδεζλε υηζ ηα ακαιειζβιέκα ζςιαηίδζα ημο μζηζημφ ηζζιέκημο ζημ 

θζπακηζηυ ζε  ζοβηέκηνςζδ ιζηνυηενδ απυ 3g/l δεκ αολάκμοκ ηδκ ηζιή ηδξ θεμνάξ 

βζα ζοκδοαζιμφξ πμθοαζεοθεκίμο / ιεηάθθμο, εκχ ζηα 5g/l δ ηζιή ηδξ θεμνάξ 

αολήεδηε ηαηά 100%. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ επζθμβή ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 5g/l 

ακαπανζζηάκεζ έκα θμβζηυ πενζαάθθμκ ηνίημο ζχιαημξ, πμο πνμζμιμζχκεζ έκα 

εκδεπυιεκμ νίζημ βζα αολδιέκδ θεμνά ελαζηίαξ ηςκ παθανςιέκςκ ζςιαηζδίςκ 

μζηζημφ ηζζιέκημο in vivo. Σα παθανςιέκα ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκμο 

πνμεημζιάζηδηακ ιε ζφβηνμοζδ πνμ – πμθοιενζζιέκμο Simplex® μζηζημφ ηζζιέκημο 

ζε έκακ ηνουιοθμ ζε εενιμηναζία οβνμφ αγχημο. Ζ ζοκεθζιιέκδ ζηυκδ ήηακ 

ιεηαβεκέζηενα ημζημκζζιέκδ ιέζς εκυξ πθέβιαημξ 300ιm βζα κα ελαθείρεζ 

ζςιαηίδζα ιεβαθφηενα απυ 300ιm. Ζ ιέζδ δζάιεηνμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ήηακ 150ιm 

υπςξ ιεηνήεδηε απυ έκακ ακαθοηή ζςιαηζδίςκ. Ζ ζηθδνυηδηα ημο πμθοιενζζιέκμο 

ΡΜΜΑ ηζζιέκημο είκαζ ζδιακηζηά πζμ ιζηνή απυ αοηή ημο CoCr. Χζηυζμ, ημ ναδζμ – 

αδζαθακέξ πνυζεεημ ημο εεζζημφ αανίμο ήηακ ζηθδνυηενμ απυ ημ CoCr ηαζ 

ιαθαηυηενμ απυ ηδ γζνημκία (600GPa < Hκ < 1200GPa). Σοπζηά ζςιαηίδζα ηζζιέκημο 

θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 2.24. Σέθμξ, ζημ 3μ ζηάδζμ, ηα ίδζα ζοζηαηζηά ελεηάζηδηακ λακά 

ζε θνέζημ θζπακηζηυ πμο δεκ πενζεθάιαακε ζςιαηίδζα ηνίημο ζχιαημξ. Υςνίγμκηαξ 

υθμ ημ πείναια ζε ηνία ζηάδζα, ηα ζπεηζηά νίζηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ζςιαηίδζα ηνίημο 

ζχιαημξ ηαζ δ ηαηαζηνμθή  ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ αλζμθμβήεδηακ, ακηίζημζπα. 

2.8.2.3.   Υαξαθηεξηζκφο θζνξΪο θαη επηθΪλεηαο 

θα ηα θζπακηζηά ιε ή πςνίξ ζςιαηίδζα ηνίημο ζχιαημξ άθθαγακ φζηενα απυ ηάεε 

250.000 ηφηθμοξ ηδξ δμηζιήξ. Μεηαλφ ηςκ αθθαβχκ ηδξ θίπακζδξ, υθα ηα ηοπέθθζα 

ηαεανίζηδηακ, ζηεβκχεδηακ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα γοβίζηδηακ ζε δθεηηνμκζηή γοβανζά 

(ακάθοζδ: 0,01mg) βζα κα πνμζδζμνζζηεί δ απχθεζα αάνμοξ. Σα ηοπέθθζα πθφεδηακ  

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα δζαδζηαζία 3 αδιάηςκ. Πνχημκ, ηα ηοπέθθζα πθφεδηακ ζε 

θμοηνυ οπενήπςκ βζα 30min ιε δζάθοια ζάπςκα – κενμφ. Γεφηενμκ, ηα ηοπέθθζα 

ηαεανίζηδηακ οπενδπδηζηά ζε απζμκζζιέκμ κενυ βζα 30min. Σέθμξ, ηα ηοπέθθζα 

απμλδνάεδηακ ζε ηεκυ βζα 30min βζα κα απμιαηνφκμοκ ηδκ πενίζζεζα κενμφ απυ 

ηδκ επζθάκεζα. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο 2μο ζηαδίμο ημο πεζνάιαημξ, υθα ηα ηοπέθθζα 

ηαεανίζηδηακ οπενδπδηζηά ζε θμοηνυ αηεηυκδξ βζα 8 χνεξ βζα κα απμιαηνφκμοκ 

(δζαθφζμοκ) ηάεε debris μζηζημφ ηζζιέκημο, πμο εα ιπμνμφζε κα είκαζ ειααπηζζιέκμ 

ζημ πμθοιενέξ. Σέζζενα ακηίβναθα ηοπεθθίςκ πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημκ ζημπυ ηδξ 

δζυνεςζδξ ηδξ απμννυθδζδξ ημο οβνμφ. Οζ ηαεανέξ απχθεζεξ ημο αάνμοξ βζα ημ 



 

 

ηάεε ηοπέθθζμ ιεηαηνάπδηακ ζε απχθεζεξ υβημο (by) ιε δζαίνεζδ (by) απυ ηδκ 

ποηκυηδηα ημο οθζημφ (0,935g/cm3). Οζ ζοζζςνεοηζηέξ απχθεζεξ υβημο ηυηε, 

απεζημκίζηδηακ ζημκ ανζειυ ηςκ ηφηθςκ ηδξ δμηζιήξ. Οζ ηζιέξ θεμνάξ βζα ηα ζηάδζα 

1, 2 ηαζ 3 εθήθεδζακ απυ ακάθοζδ βναιιζηήξ παθζκδνυιδζδξ ηςκ πθδνμθμνζχκ 

(ζημοξ) απυ ημοξ ακηίζημζπμοξ ηφηθμοξ βζα ηαεέκα απυ ηα ηνία ζηάδζα, ακηίζημζπα. 

Έκα δίπθεονμ (two – tailed) ιδ αλζυπζζημ Student’s t – test πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα 

ελεηάζεζ ηδ ζηαηζζηζηή ζδιαζία ηςκ ηζιχκ θεμνάξ. Ζ ζηαηζζηζηή ζδιαζία 

ηαεμνίζηδηε ζημ 95% ημο επζπέδμο ειπζζημζφκδξ (Ρ < 0,05). 

 

 

ράκα 2.23. πδιαηζηυ δζάβναιια ημο MTS πνμζμιμζςηή άνενςζδξ ζζπίμο. 

 

ράκα 2.24. Μζηνμβναθία SEM ηςκ ζςιαηζδίςκ μζηζημφ ηζζιέκημο, υπμο έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί δμηζιή θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ. 

Πνμηεζιέκμο κα αλζμθμβδεεί δ ηαηαζηνμθή πμο πνμηαθείηαζ ζηα ζημζπεία ηδξ 

ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ ημ ζηάδζμ 2 ηδξ δμηζιήξ θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ, υθα ηα 

ζημζπεία ηδξ ηεθαθήξ ελεηάζηδηακ μπηζηά ιε μπηζηυ ιζηνμζηυπζμ παιδθήξ ζζπφμξ 



 

 

(10x) πνζκ ηαζ ιεηά απυ ηα ηνία ζηάδζα ημο πεζνάιαημξ. Δπζπνυζεεηα, έκα 

ζοιαμθυιεηνμ θεοημφ θςηυξ (Zygo) πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα ζοθθάαεζ ηυζμ μπηζηά 

υζμ ηαζ ρδθζαηά ηδκ ημπμβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ πνζκ απυ ηδκ 

έκανλδ ηαζ ιεηά ηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ δμηζιήξ. 

2.8.3.  ΑπνηειΫζκαηα θαη ζπδάηεζε 

Σμ ζπήια 2.25 πανμοζζάγεζ έκα ζπέδζμ ζοζζςνεοηζηήξ απχθεζαξ υβημο ηςκ 

ηοπεθθίςκ απυ ορδθά δζαζηαονμφιεκμ UHMWPE ςξ θεζημονβία ηδξ δζάνηεζαξ ημο 

πεζνάιαημξ ηαζ ημο οθζημφ ηδξ ηεθαθήξ. Οζ ηζιέξ ηδξ θεμνάξ πμο απμηηήεδηε απυ 

βναιιζηή παθζκδνυιδζδ υθςκ ηςκ ηαιπφθςκ θεμνάξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ζηαδίςκ 

1, 2 ηαζ 3 θαίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 2.16 ιαγί ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο Student’s t – test. 

Σμ ζπήια 2.26 πανμοζζάγεζ ιζα ζφβηνζζδ ηςκ δζαθυνςκ ηζιχκ θεμνάξ ηςκ 

δζαζηαονμφιεκςκ ηοπεθθίςκ against ηεθαθχκ απυ CoCr, αθμοιίκα ηαζ γζνημκία, 

ηαηά ηδ δζάνηεζα δζαθυνςκ ζηαδίςκ ημο πεζνάιαημξ. 

 

ράκα 2.25. οζζςνεοηζηή απχθεζα υβημο θεμνάξ ηςκ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ 

πμθοαζεοθεκζηχκ ηοπεθθίςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ζηαδίςκ 1, 2 ηαζ 3. 

Πέλαθαο 2.16. Σζιέξ θεμνάξ ηαζ ζηαηζηά ζημζπεία 

Τιηθφ θεθαιάο ηΪδην 1:  

θαζαξφο νξφο / λΫα 

θεθαιά 

ηΪδην 2:  

  5g/l νζηηθνχ 

ηζηκΫληνπ ηξέηνπ 

ζψκαηνο  

ηΪδην 3:  

Καζαξφο 

νξφο/θαηεζηξακκΫλε 

θεθαιά 

Ογθνκεηξηθά ηηκά θζνξΪο (mm
3
/10

6
 θχθινπο) 

CoCrMo 6,19±4,43 118,75±35,33 2,71±1,06 

Αινπκέλα 8,31±3,21 37,33±10,02 1,23±0,54 

Εηξθνλέα 0,12±0,14 30,00±11,69 0,45±0,97 



 

 

Student’s test (ζηαηηζηηθΪ ζηνηρεέα πνπ θαζνξέδνληαη ζε επέπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, π.ρ. Ρ<0,05) 

CoCrMo – αινπκέλα 0,495 0,015 0,065 

CoCrMo – δηξθνλέα 0,034 0,003 0,020 

Αινπκέλα - Εηξθνλέα 0,047 0,415 0,239 

Τιηθφ θεθαιάο ηΪδηα 1 – 2  ηΪδηα 2 – 3  ηΪδηα 1 – 3  

Student’s test (ζηαηηζηηθΪ ζηνηρεέα πνπ θαζνξέδνληαη ζε επέπεδν εκπηζηνζχλεο 95%, π.ρ. Ρ<0,05) 

CoCrMo 0,0007 0,0006 0,176 

Αινπκέλα 0,0088 0,0034 0,020 

Εηξθνλέα 0,0022 0,0024 0,519 

 

 

ράκα 2.26. Μέζδ ηζιή θεμνάξ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ ηοπεθθίςκ ςξ θεζημονβία ημο 

οθζημφ ηδξ ηεθαθήξ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ ημο πεζνάιαημξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ανπζηχκ 1,5 εηαημιιονίςκ ηφηθςκ ημο πεζνάιαημξ 

(ζηάδζμ 1), ηα ορδθά δζαζηαονμφιεκα ηοπέθθζα πανμοζίαζακ ιέζδ ηζιή θεμνάξ 6,19, 

8,31 ηαζ 0,12mm3/106 ηφηθμοξ ζε ηεθαθέξ απυ CoCr, αθμοιίκα ηαζ γζνημκία, 

ακηίζημζπα. Μυκμ δ ηζιή ηδξ θεμνάξ βζα ηδ γζνημκία ήηακ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά 

δζαθμνεηζηή απυ αοηή βζα ημ CoCr ή ηδκ αθμοιίκα. θεξ μζ ηζιέξ θεμνάξ ήηακ 

πενίπμο ιζα ηάλδ ιεβέεμοξ ιζηνυηενεξ απυ αοηέξ πμο ακαθένεδηακ βζα 

ζοκδεζζιέκα ηοπέθθζα απυ UHMWPE πμο ελεηάζηδηακ πνμδβμοιέκςξ οπυ 

πακμιμζυηοπεξ ζοκεήηεξ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο δμηζιήξ ημο 2μο ζηαδίμο, ζημ μπμίμ ιζα 

ζδιακηζηή ζοβηέκηνςζδ απυ ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκημο πνμζηέεδηακ ζημ 

θζπακηζηυ, μζ ηζιέξ θεμνάξ ηςκ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ ηοπεθθίςκ είπακ αολδεεί ζε 

119,37 ηαζ 30mm3/106 ηφηθμοξ βζα ηεθαθέξ απυ CoCr, αθμοιίκα ηαζ γζνημκία, 

ακηίζημζπα. οβηνζηζηά, ιε ημ ηαεανυ πείναια (δμηζιή) ημο 1μο ζηαδίμο, ζημ πείναια 

ηνίημο ζχιαημξ ημο 2μο ζηαδίμο πανμοζζάζηδηε ιζα εζημζαπθάζζα αφλδζδ ζηδ 



 

 

θεμνά βζα CoCr, ιζα ηεηναπθάζζα αφλδζδ βζα ηδκ αθμοιίκα ηαζ ιζα 250 – πθάζζα 

αφλδζδ βζα ηδ γζνημκία. Ζ ηζιή θεμνάξ ημο ηνίημο ζχιαημξ ηςκ δζαζηαονμφιεκςκ 

ηοπεθθίςκ ζε ηεθαθέξ απυ CoCr ζηδκ πναβιαηζηυηδηα είπε λεπενάζεζ ημ ηαηχηαημ 

υνζμ ηδξ θεμνάξ βζα μζηευθοζδ (80mm3/106 ηφηθμοξ). Απυ άπμρδ ηθζκζηήξ 

ζδιακηζηυηδηαξ, δ πανμοζία πμζυηδηαξ 5g/l ζςιαηζδίςκ μζηζημφ ηζζιέκημο ζημ 

θζπακηζηυ είπε πνμηαθέζεζ ακελέθεβηηδ θεμνά βζα ηα δζαζηαονμφιεκα 

πμθοαζεοθεκζηά ηοπέθθζα ζηζξ ηεθαθέξ απυ CoCr. Πανυθμ πμο αοηά ηα ζςιαηίδζα 

απυ μζηζηυ ηζζιέκημ αολάκμοκ επίζδξ ηζξ ηζιέξ θεμνάξ βζα ηα ορδθά δζαζηαονμφιεκα 

ηοπέθθζα ιε ηεθαθέξ απυ αθμοιίκα ή γζνημκία, ημ ιέβεεμξ ηδξ θεμνάξ (37mm3/106 

ηφηθμοξ βζα αθμοιίκα ηαζ 30mm3/106 ηφηθμοξ βζα  γζνημκία) πανέιεκακ ζδιακηζηά 

παιδθυηενα απυ ημ ηαηχηαημ υνζμ ηδξ μζηευθοζδξ (80mm3/106 ηφηθμοξ). ηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, μζ ηζιέξ ηδξ θεμνάξ απυ ηα ορδθά δζαζηαονμφιεκα ηοπέθθζα ζε 

ηεθαθέξ απυ αθμοιίκα ηαζ γζνημκία ήηακ επίζδξ ζδιακηζηά παιδθυηενεξ απυ αοηέξ 

ηςκ ηοπζηχκ ζοζηαηζηχκ απυ UHMWPE πμο δδιζμζονβμφκηαζ οπυ ζοκεήηεξ 

ηαεανμφ πεζνάιαημξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ πνχηδ ιαξ οπυεεζδ υηζ μζ ηεναιζηέξ 

ιδνζαίεξ ηεθαθέξ πνμθαιαάκμοκ ηδκ ακελέθεβηηδ θεμνά ημο δζαζηαονμφιεκμο 

πμθοαζεοθεκίμο, επαθδεεφηδηε πθήνςξ.  

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο ημο πεζνάιαημξ ημο 3μο ζηαδίμο, ζημ μπμίμ 

ζςιαηίδζα ηνίημο ζχιαημξ ηαεανά ηαζ απαθθαβιέκα απυ μνυ λακα – εζζήπεδζακ, μζ 

ηζιέξ θεμνάξ υθςκ ηςκ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ ηοπεθθίςκ έπεζακ δναιαηζηά, 

ακελάνηδηα απυ ημ οθζηυ ηδξ ηεθαθήξ. Ζ ηζιή ηδξ θεμνάξ ήηακ είηε παιδθυηενδ είηε 

ημοθάπζζημκ ζζμδφκαιδ ιε αοηή ηςκ ίδζςκ ηοπεθθίςκ πμο ελεηάζηδηακ ζε ηαεανυ 

μνυ ιε ιδ ηαηεζηναιιέκεξ ηαζκμφνζεξ ηεθαθέξ (ιυκμ δ αθμοιίκα πανμοζίαζε 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηή δζαθμνά ιεηαλφ ημο 1μο ηαζ ημο 2μο ζηαδίμο). Ζ μπηζηή ελέηαζδ 

ηςκ ηεθαθχκ φζηενα απυ ηδκ μθμηθήνςζδ υθμο ημο πεζνάιαημξ έδεζλε έκακ 

ζδιακηζηυ ααειυ ηαηαζηνμθήξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηεθαθχκ απυ CoCr, εκχ μζ 

ηεναιζηέξ ηεθαθέξ ηυζμ απυ αθμοιίκα υζμ ηαζ απυ γζνημκία οπέθενακ απυ ιδ μναηή 

ηαηαζηνμθή. Αοηυ επζαεααζχεδηε ιε ηδκ ακάθοζδ ζοιαμθυιεηνμο θεοημφ θςηυξ 

ηςκ ηαζκμφνζςκ ηαζ παθαζιέκςκ ηεθαθχκ. Ο πίκαηαξ 2.17 δείπκεζ ηζξ ηζιέξ ηδξ 

ηεκηνζηήξ βναιιήξ ηδξ ιέζδξ ηναπφηδηαξ (Ra) ηαεχξ ηαζ ηδκ ηζιή ημο ιέβζζημο 

πθάημοξ (ημνοθή  - ημζθάδα) ηδξ ηναπφηδηαξ (Rmax) υθςκ ηςκ ηεθαθχκ πνζκ ηαζ ιεηά 

απυ ηδ δμηζιή θεμνάξ. Συζμ δ Ra υζμ ηαζ δ Rmax αολήεδηακ ζδιακηζηά ιεηά ηδ 

δμηζιή θεμνάξ βζα υθα ηα οθζηά ηεθαθήξ. Ζ αφλδζδ ηδξ ηναπφηδηαξ ήηακ ζδζαίηενα 

πζμ ζδιακηζηή βζα ηζξ ηεθαθέξ απυ CoCr απυ υηζ βζα ηζξ ηεθαθέξ απυ αθμοιίκα ηαζ 

γζνημκία. Οζ ημπμβναθίεξ ηδξ επζθάκεζαξ, πμο είκαζ ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηςκ 

παθαζιέκςκ ηεθαθχκ απυ CoCr, αθμοιίκα ηαζ γζνημκία, θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 2.27 



 

 

(a) – (c). Πμθθαπθέξ αιοπέξ παναηδνήεδηακ ιυκμ ζηδκ ηεθαθή απυ CoCr. 

Ακελάνηδηα απυ αοηή ηδ ζδιακηζηή ηαηαζηνμθή ζηδκ επζθάκεζα CoCr, δ επίδμζδ 

θεμνάξ ηςκ ορδθά δζαζηαονμφιεκςκ ηοπεθθίςκ δεκ ήηακ δοζιεκχξ επδνεαζιέκδ 

απυ ηδκ επζθακεζαηή ζηθδνυηδηα υζμ ημ θζπακηζηυ ήηακ εθεφεενμ απυ ζςιαηίδζα 

ηνίημο ζχιαημξ (ζπήιαηα 2.28, 2.29). Αοηά ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ ημ 

ιέβεεμξ/έηηαζδ ηςκ αιοπχκ ζηδκ ηεθαθή CoCr ιυκμ δεκ  ιπμνεί πζεακά κα 

ελδβήζεζ ηδκ runaway θεμνά ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 2μο ζηαδίμο ημο πεζνάιαημξ, ζημ 

μπμίμ ηα ζςιαηίδζα ηνίημο ζχιαημξ εζζήπεδζακ ζημ θζπακηζηυ. Ζ ηαηαζηνμθή ηδξ 

ηεθαθήξ ήηακ δ ζοκέπεζα ηδξ δζενβαζίαξ/δζαδζηαζίαξ ηδξ θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ 

απυ υηζ δ αζηία ημο θαζκμιέκμο ηδξ runaway θεμνάξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο 

ημο 2μο ζηαδίμο ημο πεζνάιαημξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ δεφηενδ οπυεεζή ιαξ, υηζ απυ 

ηδ ζηζβιή πμο δ θεμνά λεηζκάεζ εα ζοκεπζζηεί αηυιδ ηαζ ιε ηδκ απμοζία ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ, απμννίθεδηε. 

Πέλαθαο 2.17. Δπζθακεζαηή ηναπφηδηα ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ πνζκ ηαζ ιεηά ηδ δμηζιή ηδξ 

θεμνάξ. 

Τθζηυ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ Μέζδ ηναπφηδηα, Ra (ιm) Μέβζζηδ ηναπφηδηα, Rmax (ιm) 

 πνζκ ιεηά πνζκ ιεηά 

CoCrMμ 0,010±0,002 0,057±0,049 2,149±1,077 9,548±13,758 

Αθμοιίκα 0,012±0,002 0,037±0,018 2,165±0,566 3,132±1,461 

Εζνημκία 0,004±0,001 0,006±0,003 1,978±0,455 3,238±2,564 

 

Δίκαζ δζαζζεδηζηά θμβζηυ κα απμδμεεί ιζα ζδιακηζηά πνμζηαηεοηζηή ζδζυηδηα 

ηςκ ηεναιζηχκ ηεθαθχκ ζε ακελέθεβηηδ θεμνά ηςκ πμθοαζεοθεκζηχκ ηοπεθθίςκ 

ζηδκ εββεκή ακηίζηαζή ημοξ ζε αιοπέξ. Ζ έθθεζρδ ηςκ εεηζηχκ ζοζπεηίζεςκ ιεηαλφ 

ηδξ ηζιήξ ηδξ θεμνάξ ηαζ ηδξ ζηθδνυηδηαξ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ζηδκ 

απμοζία ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ, απαζηεί ιζα πζμ ζφκεεηδ ελήβδζδ ηςκ 

πεζναιαηζηχκ απμηεθεζιάηςκ. Ακαηαθφθεδηε ζε πνμδβμφιεκδ ιεθέηδ υηζ ηα 

παθανςιέκα ζςιαηίδζα μζηζημφ ηζζιέκημο πνμζημθθχκηαζ πζμ ζζπονά ζε ιζα 

επζθάκεζα CoCr απυ υηζ ζε ιζα ηεναιζηή επζθάκεζα. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ 

παναηδνήεδηε λακά ζηδκ πανμφζα ιεθέηδ. Μζα πζμ ζζπονή πνμζηυθθδζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ εα έηακε εοημθυηενδ ηδ ιεηαθμνά 

ιεβαθφηενμο ανζειμφ ζςιαηζδίςκ απυ ημ θμοηνυ ημο θζπακηζημφ ιέπνζ ηδ 

δζεπζθάκεζα άνενςζδξ ηεθαθήξ/ηοπεθθίμο, αολάκμκηαξ ςξ εη ημφημο ηδκ πζεακυηδηα 

θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ. Δπζπθέμκ, δ επζθάκεζα ιζαξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ πμο είκαζ 

ηαθοιιέκδ ιε πενζζζυηενα ζςιαηίδζα εα αολήζεζ επίζδξ ηδκ απμηεθεζιαηζηή ή ηδκ 

ζηζβιζαία επζθακεζαηή ηναπφηδηα ηαζ ςξ εη ημφημο εα αολήζεζ ηδκ πζεακυηδηα ηδξ 



 

 

ηνζαήξ θεμνάξ δφμ ζςιάηςκ. Πενζθδπηζηά, δ πνήζδ ηςκ ηεναιζηχκ ηεθαθχκ απυ 

αθμοιίκα ηαζ γζνημκία πνμζηάηερακ ηα ορδθά δζαζηαονμφιεκα πμθοαζεοθεκζηά 

ηοπέθθζα απυ ηδ θεμνά ιε ηδκ πανμοζία ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζςιαηζδίςκ 

μζηζημφ ηζζιέκημο ζε μνυ. Ζ πνμζηαηεοηζηή επίδναζδ ηςκ ηεναιζηχκ δεκ ιπμνεί κα 

ελδβδεεί ααζζζιέκδ ιυκμ ζηδκ εββεκή ορδθή ημοξ ακηίζηαζδ ζε ηαηαζηνμθή ηνίημο 

ζχιαημξ. Ζ ακζηακυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ μζηζημφ ηζζιέκημο κα πνμζημθθχκηαζ ζηζξ 

ηεναιζηέξ επζθάκεζεξ ιείςζε ημκ ανζειυ ηςκ εβηθςαζζιέκςκ ζςιαηζδίςκ ζηδ 

δζεπζθάκεζα άνενςζδξ ηαζ είπε ςξ απμηέθεζια έκα ιεζςιέκμ επίπεδμ ηδξ ηνζαήξ 

θεμνάξ, ηυζμ δφμ υζμ ηαζ ηνζχκ ζςιάηςκ. 

 

ράκα 2.27. Σμπμβναθίεξ ζοιαμθυιεηνμο θεοημφ θςηυξ βζα ηεθαθέξ απυ: (a) CoCr, (b) 

αθμοιίκα ηαζ (c) γζνημκία ιεηά ημ ζηάδζμ 2. 

 

ράκα 2.28. Σζιή θεμνάξ – επζθακεζαηή ηναπφηδηα βζα υθεξ ηζξ ηεθαθέξ (ιέηνδζδ ιεηά ημ 2
μ
 

ζηάδζμ ηδξ δμηζιήξ θεμνάξ). 



 

 

 

ράκα 2.29. Σζιή θεμνάξ – ιέβζζηδ επζθακεζαηή ηναπφηδηα βζα υθεξ ηζξ ηεθαθέξ (ιέηνδζδ 
ιεηά ημ 2

μ
 ζηάδζμ ηδξ δμηζιήξ θεμνάξ). 

Μζα δοκαιζηή ηθζκζηή ζδιαζία ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ είκαζ υηζ μ ζοκδοαζιυξ 

εκυξ ορδθά δζαζηαονμφιεκμο ηοπεθθίμο απυ UHMWPE ηαζ ιζαξ ηεναιζηήξ ιδνζαίαξ 

ηεθαθήξ εα ελαζθαθίζεζ ηδ ιαηνυπνμκδ επίδμζδ ημο ειθοηεφιαημξ οπυ δοζιεκείξ 

ζοκεήηεξ, υπςξ δ ηνζαή θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ. Μζα πνυζθαηδ δεηαεηήξ ηθζκζηή 

ζοκέπεζα ημο ζοκδοαζιμφ ορδθά δζαζηαονμφιεκμο UHMWPE/αθμοιίκαξ δείπκμοκ 

ιζα πεκηαπθάζζα ιείςζδ ηδξ θεμνάξ, ζοβηνζηζηά ιε έκα ηθαζζηυ ειθφηεοια Charnley 

μθζημφ ζζπίμο απυ UHMWPE/ακμλείδςημ. Αοηή δ ηθζκζηή επζηοπία ιπμνεί κα είκαζ 

ιενζηή ελαζηίαξ ηδξ πνήζδξ ηδξ ηεθαθήξ απυ ηεναιζηή αθμοιίκα. 

2.8.4.  πκπεξΪζκαηα 

Με ηδκ απμοζία ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο ζχιαημξ, δ ηζιή ηδξ θεμνάξ απυ 

ορδθά δζαζηαονμφιεκα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα απυ UHMWPE ήηακ ηάλδξ ιεβέεμοξ 

ιζηνυηενδξ απυ αοηή ηςκ ηθαζζηχκ ζοζηαηζηχκ, ακελάνηδηα απυ ημ οθζηυ ηδξ 

ηεθαθήξ. Με ηδκ πανμοζία ιζαξ ζπεηζηά ορδθήξ ζοβηέκηνςζδξ ζςιαηζδίςκ μζηζημφ 

ηζζιέκημο ηνίημο ζχιαημξ δ επίδμζδ ηδξ θεμνάξ ημο ορδθά δζαζηαονμφιεκμο 

οθζημφ ήηακ ζδιακηζηά επδνεαζιέκδ ανκδηζηά, υηακ ανενςκυηακ ιε ιζα ιεηαθθζηή 

ηεθαθή απυ CoCr. Ζ πνήζδ ηεθαθήξ αθμοιίκα ή γζνημκία πνμθάιαακε ηδκ runaway 

θεμνά ημο δζαζηαονμφιεκμο πμθοαζεοθεκίμο. Ζ πνμζηαηεοηζηή επίδναζδ ηςκ 

ηεναιζηχκ ήηακ ανπζηά/πνςηίζηςξ ελαζηίαξ ηδξ ακζηακυηδηαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηνίημο 

ζχιαημξ κα πνμζημθθδεμφκ ζηζξ ηεναιζηέξ επζθάκεζεξ ηαζ ςξ εη ημφημο ιείςκακ ηδκ 

πζεακυηδηα βζα ηνζαή θεμνάξ ηυζμ δφμ υζμ ηαζ ηνζχκ ζςιάηςκ. Ζ εββεκήξ ορδθή 

ακηίζηαζδ ζηζξ αιοπέξ ηςκ ηεναιζηχκ ήηακ  ιυκμ δεοηενεφμοζαξ ζδιαζίαξ. 

 

2.9. Αζηνρέα θεξακηθάο θεθαιάο [5] 

Ζ ελέθζλδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ είκαζ έκαξ ηφηθμξ πνμαθήιαημξ, θφζδξ, 

πνμαθήιαημξ, θφζδξ. Ο αεθηζςιέκμξ ζπεδζαζιυξ ηαζ δ ηαηαζηεοή ηςκ 



 

 

ειθοηεοιάηςκ, μδήβδζακ ζε ιζα ιζεςιέκδ επίπηςζδ αζημπίαξ ημο ειθοηεφιαημξ 

ελαζηίαξ ηδξ εναφζδξ. Σα πθεμκεηηήιαηα ηςκ ηαζκμφνζςκ ζπεδζαζιχκ ηαζ οθζηχκ 

είκαζ ζοκήεςξ ηαθά ιεθεηδιέκα ηαζ έβηαζνα δδιμζζεοιέκα, αθθά ιε ηδκ πζμ εονεία 

ηθζκζηή πνήζδ πνμηφπημοκ κέα πνμαθήιαηα. Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθένμοιε ηέημζμο 

είδμοξ πνμαθήιαηα ηαζ κα πνμζπαεήζμοιε κα πνμζδζμνίζμοιε ηζξ αζηίεξ ημοξ, ακ 

πνυηεζηαζ κα λεπεναζημφκ ηαζ ακ πνυηεζηαζ κα ζοκεπζζηεί μ ηφηθμξ πνυαθδια – 

θφζδ – πνυαθδια – θφζδ. 

Έθζεζε αλαθνξΪο 

 Έκαξ άκηναξ 64 εηχκ οπμαθήεδηε ζε μθζηή ανενμπθαζηζηή ημο δελζμφ ζζπίμο 

ημ 1988. Σμ ιδνζαίμ ζημζπείμ ήηακ έκα CLS ιδ ζηθδνοκυιεκμ ζηέθεπμξ απυ ηνάια 

ηζηακίμο, ιε 32mm ηεναιζηή ηεθαθή ζε έκακ Morse ηχκμ 14 – 16mm. Σμ ημηοθζδζηυ 

ζημζπείμ ήηακ έκα 56mm Schatzker ιδ ζηθδνοκυιεκμ ιεηαθθζηυ ηοπέθθζμ ιε 

πμθοαζεοθεκζηυ πζηχκζμ 132mm ορδθήξ ποηκυηδηαξ. Σμ 1991, οπμαθήεδηε ζε ιζα 

πανυιμζα δζαδζηαζία ζηδκ ανζζηενή πθεονά, πνδζζιμπμζχκηαξ πακμιμζυηοπα 

ζημζπεία. Ήηακ οπυ ηακμκζηή ηθζκζηή επζεεχνδζδ ηαζ δεκ ειθάκζζε ηθζκζηά ή 

ναδζμβναθζηά ακεπζεφιδηα παναηηδνζζηζηά. 

63 ιήκεξ ιεηά απυ ηδκ εζζαβςβή ηδξ πνχηδξ πνυζεεζδξ, μ αζεεκήξ 

πενπαημφζε, υηακ έκζςζε έκα παθάνςια ζημ δελζυ ζζπίμ ημο, ζοκμδεουιεκμ απυ 

δοκαηυ ήπμ. Ζ ναδζμβναθία πμο αημθμφεδζε επζαεααίςζε ημ ηάηαβια ζημ ηεναιζηυ 

ζημζπείμ (ζπήια 2.30.) ηαζ ηακμκίζηδηε άιεζδ εβπείνζζδ ακαεεχνδζδξ. Κακέκα 

αθφζζημ παναηηδνζζηζηυ δεκ πανμοζζάζηδηε ζηδκ ανζζηενή πνυζεεζδ. 

ηδκ εβπείνζζδ ακαεεχνδζδξ, δ ηεναιζηή ζθαίνα ανέεδηε ζπαζιέκδ ζε  

ηέζζενα πενίπμο ίζα ηιήιαηα ηαηά ιήημξ ημο μνζγυκηζμο άλμκα, ιε πμθθά ιζηνά 

εναφζιαηα απυ ηδκ ημνοθή (ζπήιαηα 2.31, 2.32). ηδκ ηάρμοθα ζδιεζχεδηε 

ιεηάθθςζδ, δ άνενςζδ πενζείπε ιζα ζημφνα βηνίγα πάζηα ηαζ δ επζθάκεζα ημο 

Morse ηχκμο έβζκε ηναπζά, ζακ απυ δζάανςζδ. Γεκ ήηακ ιαηνμζημπζηά 

παναιμνθςιέκδ ηαζ δεκ οπήνπακ αζπιδνέξ άηνεξ. Σμ πμθοαζεοθεκζηυ πζηχκζμ 

πηοπήεδηε ζδιακηζηά απυ ημ δίπαθμ ημο ιδνζαίμο ζημζπείμο ηαζ ηα παθανςιέκα, 

αζπιδνά εναφζιαηα ημο ηεναιζημφ (ζπήια 2.31). Ζ δζεπζθάκεζα μζημφ – πνυζεεζδξ 

ηαζ ηςκ δφμ ζημζπείςκ ήηακ ηθζκζηά ηαζ ναδζμβναθζηά βενή. 

Σα ιεβαθφηενα ηεναιζηά εναφζιαηα απμιαηνφκεδηακ εφημθα ιε θααίδεξ ηαζ 

επακαζοκανιμθμβήεδηακ βζα κα επζαεααζχζμοκ υηζ δεκ έθεζπακ ιεβάθα ημιιάηζα. 

Σα ιζηνυηενα εναφζιαηα ήηακ πζμ δφζημθμ κα ανεεμφκ ηαζ έηζζ εηηεθέζηδηε ιζα 

μθζηή ηαρμοθεηημιή ηαζ δ άνενςζδ ήηακ πθήνςξ πθοιιέκδ, ιε έκα παθιζηυ 



 

 

ζφζηδια πθφζδξ. Καεχξ ημ ιεηαθθζηυ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ ααεοιεηνήεδηε, ημ 

ηαηεζηναιιέκμ πζηχκζμ απμιαηνφκεδηε ηαζ πνμζανιυζηδηε έκα ηαζκμφνζμ. Πανυθμ 

πμο δ επζθάκεζα ημο Morse ηχκμο ζηθδνφκεδηε, πζζηεφμοιε πςξ απυ ηδ ζηζβιή πμο 

δεκ ήηακ ηαευθμο παναιμνθςιέκδ, ηα ιεζμκεηηήιαηα ηδξ απμιάηνοκζδξ εκυξ 

βενμφ ιδ ζηθδνοκυιεκμο ζηεθέπμοξ οπενηάθοπηακ ημοξ ηζκδφκμοξ ζοκανιμβήξ ιζαξ 

ηαζκμφνζαξ ηεθαθήξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ επζθέλαιε κα πνμζανιυζμοιε ιζα ιεηαθθζηή 

ηεθαθή 32mm απυ ηνάια πνςιίμο – ημααθηίμο. 

 

ράκα 2.30. Ραδζμβναθία πνμζεζμπίζεζμο ποεθμφ, υπμο θαίκεηαζ δ ζπαζιέκδ ηεναιζηή 

ιπίθζα ζημ δελζυ ζζπίμ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ ηακμκζηή πνυζεεζδ ζημ ανζζηενυ. 

 

ράκα 2.31. Σα ηέζζενα ααζζηά ημιιάηζα έπμοκ επακαζοκανιμθμβδεεί, πνδζζιμπμζχκηαξ 

ςξ πνυηοπμ έκα ημηοθζδζηυ ζημζπείμ. 

 

ράκα 2.32. Κμιιάηζα ηδξ ζπαζιέκδξ ηεναιζηήξ ιπάθαξ πμο έπμοκ απμιαηνοκεεί. Σμ 
ζημζπείμ έπεζ πςνζζηεί ζε ηέζζενα ζπεδυκ ίζα ηιήιαηα ηαηά ιήημξ, ιε πμθθαπθάζζα ιζηνά 
ημιιάηζα απυ ηδκ ημνοθή. Σμ απμιαηνοζιέκμ πμθοιενζηυ πζηχκζμ θαίκεηαζ ζηδκ ημνοθή ημο 
ζπήιαημξ. Έπεζ πηοπδεεί πμθφ απυ ημ δίπαθμ ημο ιδνζαίμο ζημζπείμο ηαζ ζημφνοκε ιε 
ιεηάθθςζδ ιέζα ζηδκ άνενςζδ. 



 

 

πδάηεζε 

 Σμ ηεναιζηυ αθμοιίκαξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ έκα ανενζηυ οθζηυ βζα ηδκ μθζηή 

ανενμπθαζηζηή ζζπίμο απυ ημ 1970. Ζ παιδθή ημο ηνζαή ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά 

θεμνάξ είκαζ εθηοζηζηά ηαζ πθέμκ οπάνπεζ απυδεζλδ υηζ μζ ηεναιζηέξ ηεθαθέξ 

πανάβμοκ θζβυηενα πμθοαζεοθεκζηά debris θεμνάξ απυ υηζ μζ ιεηαθθζηέξ ηεθαθέξ. 

Απέκακηζ ζε αοηυ πνέπεζ κα ελζζμννμπδεεί ημ ιεζμκέηηδια υηζ ημ ηεναιζηυ είκαζ έκα 

εφεναζημ οθζηυ ηαζ ιπμνεί κα αζημπήζεζ ακ θμνηζζηεί ακάνιμζηα. Δίιαζηακ ζε εέζδ 

κα ανμφιε 28 πενζζηαηζηά πμο ακαθένεδηακ βζα ηάηαβια ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ 

ηεθαθχκ, αθθά πενζζζυηενα απυ ηα ιζζά ζοκδέμκηαζ ιε ηεναιζηυ – ζε – ηεναιζηυ 

ηαζ ανηεηά απυ ηα οπυθμζπα ζοκέαδζακ ζε αζεεκείξ, ειπθεηυιεκα ιε ζδιακηζηυ 

ηναφια. 

 Αημθμοεχκηαξ ημ ηάηαβια ηδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ, ιζηνά ηεναιζηά 

εναφζιαηα εκζςιαηςιέκα ζημ πθαζηζηυ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ είκαζ δοκδηζηά έκα απυ 

ηα θεζακηζηά οθζηά. Έπεζ ακαθενεεί ιενζηή θεμνά ηνίημο ζχιαημξ εκυξ 

ακαπθδνχιαημξ ιεηαθθζηήξ ηεθαθήξ. ηδκ πενίπηςζή ιαξ ημ πθαζηζηυ πζηχκζμ ήηακ 

ααεζά παναηςιέκμ ηαζ έηζζ έπνεπε κα απμιαηνοκεεί. Αηυιδ ηαζ ιε ηδκ απμοζία ηδξ 

ιαηνμζημπζηήξ θεμνάξ, ημ πθαζηζηυ πζηχκζμ εα έπνεπε πάκηα κα ακηζηαηαζηαεεί. 

 Ζ ηαηάθθδθδ εκένβεζα ιε ημ ιδνζαίμ ζημζπείμ είκαζ θζβυηενμ λεηάεανδ. Δηηυξ 

απυ ημ ηναφια, δε θαίκεηαζ κα οπάνπεζ ηαιζά αζηία ηςκ αζημπζχκ απυ υζα έπμοκ 

ακαθενεεί. Ακ ημ ζθάθια είκαζ ζφιθοημ ιε ημ ίδζμ ημ ηεναιζηυ ζημζπείμ, δεκ οπάνπεζ 

ηακέκαξ θυβμξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο ζηεθέπμοξ, αθθά ακ οπάνπεζ ηάπμζα ακςιαθία ζε 

αοηυ, δεκ είκαζ ζοκεηυ κα ακηζηαηαζηαεεί απθχξ δ ηεναιζηή ηεθαθή, ηαεχξ ιπμνεί 

κα ζοιαεί ηάπμζα αηυιδ αζημπία. Ακ ημ ζηέθεπμξ είκαζ πμκδνμεζδχξ ακχιαθμ εα 

πνέπεζ πνμθακχξ κα ακηζηαηαζηαεεί, αθθά ακ είκαζ ζπεδυκ ηακμκζηυ ηαζ οπάνπεζ ιζα 

ηαθή δζεπζθάκεζα μζημφ – πνυζεεζδξ, δ ζζμννμπία ηζκδφκςκ ηαζ πθεμκεηηδιάηςκ 

βζα ακηζηαηάζηαζδ ημο ιδνζαίμο ζημζπείμο είκαζ θζβυηενμ λεηάεανδ. Ακαεεςνχκηαξ ημ 

ζηέθεπμξ, ακαπυθεοηηα ηναοιαηίγεηαζ δ εκδμηζηή επζθάκεζα ημο ιδνζαίμ μζημφ ηαζ 

οπάνπεζ μ ηίκδοκμξ υηζ δ ζοκανιμβή ιπμνεί κα είκαζ θζβυηενμ αζθαθήξ. Απυ ηδκ 

άθθδ ιενζά, ιπμνεί κα οπάνλεζ ηαηαζηνμθή ζημ ιδνζαίμ ζημζπείμ πμο δεκ είκαζ μναηή 

ιε βοικυ ιάηζ. Δπζπνυζεεηα, δ απμιάηνοκζδ ημο ζηεθέπμοξ δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα 

θεπημιενμφξ ακάθοζδξ. πςξ ιε πμθθά ηθζκζηά δζθήιιαηα, δ ηεθζηή απυθαζδ είκαζ 

ζηδκ πνμζςπζηή άπμρδ ημο πεζνμφνβμο, μ μπμίμξ πνέπεζ κα θάαεζ οπυρδ ημο ηζξ 

επζθμβέξ ζε ηάεε πενίπηςζδ. Αοηή είκαζ δ δεφηενδ πενίπηςζή ιαξ βζα ιζα ζπαζιέκδ 

ηεναιζηή ηεθαθή ηαζ επζπθέμκ, ηαζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, πζζηεφμοιε πςξ ιζα 



 

 

ιεηαθθζηή ηεθαθή ήηακ πνμηζιυηενδ βζα κα οπμαθδεεί ζε ζδιακηζηή ιδνζαία 

ακαεεχνδζδ. 

 Πενζζζυηενεξ απυ 1 εηαημιιφνζμ ηεναιζηέξ ηεθαθέξ έπμοκ ημπμεεηδεεί απυ 

ημκ Feldmuhle ζε δζάθμνεξ εηαζνείεξ μνεμπεδζηχκ ειθοηεοιάηςκ, ιε ακαθενυιεκεξ 

επζπηχζεζξ εκυξ ζπαζίιαημξ ακά 10.000 ημπμεεηδιέκεξ ηεθαθέξ. Αοηυ είκαζ θίβμ πζμ 

ζοπκυ απυ υηζ δ δμιή πμο πανέεεζε μ Cameron βζα 16 αζημπίεξ ζε πενζζζυηενεξ 

απυ 300.000 εζζαβςβέξ ηεναιζημφ ζε πθαζηζηυ, αθθά ζοκάδμοκ ιε ηζξ δμιέξ πμο 

πανέεεζακ μζ Burckhardt ηαζ Berberat. Απυ ημ 1986 έπμοιε εζζάβεζ πενζζζυηενεξ 

απυ 600 ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ. Έπμοιε πνυζθαηα ακαθένεζ ηδκ αζημπία ιζαξ 

ιεηά απυ 4 πνυκζα απυ ηδκ εζζαβςβή. Ζ πενίπηςζδ πμο ακαθένεηαζ εδχ είκαζ δ 

δεφηενή ιαξ. Καζ μζ δφμ ήηακ ζθαίνεξ 32mm ζε έκακ 14/16 Morse ηχκμ ηαζ ανέεδηε 

πςξ ηαζ μζ δφμ έπμοκ θεμνά ημο ιεηάθθμο ηάης απυ ημ ηεναιζηυ. Αοηυ ηναηείηαζ 

ιαγί ιε ηα εονφιαηα ζηζξ οπμεέζεζξ πμο ακέθενακ μζ Burckhardt ηαζ Berberat, 

πανυθμ πμο μζ ηαηαζηεοαζηέξ ιαξ δζααεααζχκμοκ υηζ δεκ οπάνπεζ ηαιζά ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηή ζοζπέηζζδ ιε ηδ δζάιεηνμ ηδξ ηεθαθήξ, ημκ ηχκμ, ημ πνυκμ παναβςβήξ ή 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ηαηάζηαζδξ. 

 Μαξ απαζπμθεί δ πζεακή αζηία ηδξ θεμνάξ ζημκ Morse ηχκμ. Γε εα έπνεπε 

κα οπάνπεζ ηαιζά ηίκδζδ ιεηαλφ ημο ηεναιζημφ ηαζ ημο δίπαθμο, εζδζηά ακ δ ηεθαθή 

είκαζ ζθζπηή ζηδ θεζημονβία ιεηά ηδ ζοκανιμβή ηδξ. Ακ οπάνπεζ ιδπακζηή ή πδιζηή 

δζενβαζία πμο μδδβεί ζε άκζζδ θεμνά ζε αοηή ηδκ πενζμπή εα ιπμνμφζε κα 

πνμηαθέζεζ ζδιεζαηή θυνηζζδ ζημ ηεναιζηυ. Αοηυ εα ιπμνμφζε κα εζζάβεζ ιζα 

νςβιή ζηδκ εζςηενζηή πηοπή, δ μπμία εα δζαδίδεηαζ ηαπφηαηα ζηδκ επζθάκεζα ηαζ εα 

είπε ςξ απμηέθεζια εηνδηηζηή αζημπία ημο ζημζπείμο, υπςξ πενζβνάθεηαζ ηαζ απυ 

ημοξ αζεεκείξ ιαξ. 

 Σα εναφζιαηα ηαζ απυ ηζξ δφμ ζπαζιέκεξ ηεναιζηέξ ηεθαθέξ επζζηνάθδηακ 

ζημκ ηαηαζηεοαζηή βζα πεναζηένς ακάθοζδ ηαζ εθπίγμοιε εκ εοεέης πνυκμ κα 

έπμοιε ιζα ακαθμνά πμο εα πνμηείκεζ ημκ πζεακυ ιδπακζζιυ αζημπίαξ. 

 Μαξ απαζπμθεί υηζ ημ πάπμξ ημο ηεναιζημφ ζηα ζπαζιέκα ζημζπεία ιαξ είκαζ 

ζοβηνίζζιμ ιε αοηυ ηδξ ζθαίναξ 28mm ζε έκα 12/14 ηχκμ, έκα ζημζπείμ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζήιενα. Ακ ημ πάπμξ ημο ηεναιζημφ είκαζ έκαξ πανάβμκηαξ, 

αοηυ ιπμνεί κα απμδεζπηεί ιζα ζμαανή επζπθμηή, αθθά δεκ οπάνπεζ ηθζκζηή απυδεζλδ 

πμο κα οπμζηδνίγεζ αοηυ ιέπνζ ηχνα. 

 ηδκ ηακμκζηή ηθζκζηή πναηηζηή ιαξ, αθέπμοιε πμθθέξ πενζπηχζεζξ 

αζδπηζηήξ παθάνςζδξ, μζ μπμίεξ είκαζ πζεακχξ ελαζηίαξ ηςκ πμθοαζεοθεκζηχκ debris 



 

 

θεμνάξ. Ακ αοηά ηα debris ιεζςεμφκ ηαηά ¼ έςξ ½ ςξ απμηέθεζια ηδξ άνενςζδξ 

ηεναιζημφ ζε πθαζηζηυ, ηα πζεακά πθεμκεηηήιαηα αοημφ ημο ζοκδοαζιμφ 

οπενηενμφκ ημο εκυξ ζημοξ 10000 ηζκδφκμοξ ηαηάβιαημξ ηδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ. 

οκεπίγμοιε κα πνδζζιμπμζμφιε ηεναιζηέξ ηεθαθέξ, αθθά έπμοκ αθθάλεζ απυ ηδκ 

πνήζδ εκυξ 14/16 ζε έκα 12/14 Morse ηχκμ ηαζ πζμ ζοπκά απυ ιζα ηεθαθή 32mm ζε 

ιζα ηεθαθή 28mm. Δίκαζ πμθφ κςνίξ κα πμφιε αηυιδ ακ αοηυ εα έπεζ πνυαθδια ζημ 

έδνακμ ηςκ ζπαζιέκςκ ζθαζνχκ.   

 

2.10.   ΚεξακηθΪ γηα πξνζζεηηθφ ηζρέν θαη αλαπιεξψκαηα 

Ϊξζξσζεο γνλΪηνπ[6] 

Σμ πζμ ζοπκά πνδζζιμπμζμφιεκμ γεφβμξ εδνάκςκ ζημ πνμζεεηζηυ ζζπίμ ή ηα 

ακαπθδνχιαηα άνενςζδξ βμκάημο, απμηεθμφκηαζ απυ ηνάια ιεηάθθμο ημααθηίμο – 

πνςιίμο (CoCr) πμο ανενχκεηαζ ζε πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. 

Σα ηεναιζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ εκαθθαηηζηή θφζδ ζηα ιέηαθθα – ζε – 

πμθοαζεοθέκζμ ζηδ πεζνμονβζηή ακαπθδνςιάηςκ άνενςζδξ ηςκ ανενζηζηχκ ζζπίςκ 

ηαζ βμκάηςκ απυ ηδ δεηαεηία ημο 1970. ημ πνμζεεηζηυ ζζπίμ ηαζ ζηα έδνακα 

βμκάημο, μζ ηεναιζηέξ επζθάκεζεξ πνμζθένμοκ έκα ιεβάθμ υθεθμξ ηςκ δναζηζηά 

ιεζςιέκςκ ηζιχκ θεμνάξ ηαζ ελαζνεηζηή ιαηνυπνμκδ αζμζοιααηυηδηα, δ μπμία 

ιπμνεί κα αολήζεζ ηδ ιαηνμαζυηδηα ημο πνμζεεηζημφ ζζπίμο ηαζ ηςκ ανενχζεςκ 

βμκάημο. Αοηυ ημ πθεμκέηηδια είκαζ ηθζκζηά ζδιακηζηυ, βζαηί ημ ακαπθήνςια ζζπίμο 

ηαζ βμκάημο έπεζ βίκεζ ιζα πμθφ ημζκή πεζνμονβζηή δζαδζηαζία, εζδζηά ζηζξ Ζ.Π.Α., ηαζ 

επεζδή αοηέξ μζ δζαδζηαζίεξ εηηεθμφκηαζ αολακυιεκα ζε κεανυηενμοξ αζεεκείξ, μζ 

μπμίμζ εέημοκ ιεβαθφηενεξ απαζηήζεζξ ζηα πνμζεεηζηά έδνακα. Χζηυζμ, ηα ηεναιζηά 

είκαζ εφεναοζηα ηαζ μ ηίκδοκμξ ηδξ ηαηαζηνμθζηήξ απμηοπίαξ ηςκ εδνάκςκ in vivo, 

πανυθμ πμο είκαζ ζπάκζμ, είκαζ ιεβάθδξ ζδιαζίαξ. Βεθηζχζεζξ ζηδκ πμζυηδηα ημο 

οθζημφ, ιέεμδμζ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζπεδζαζιυξ ημο ειθοηεφιαημξ είπακ ςξ απμηέθεζια 

ιζα δναζηζηή ιείςζδ ηδξ επίπηςζδξ ηέημζςκ αζημπζχκ, έηζζ χζηε ηα ζφβπνμκα 

ηεναιζηά έδνακα κα είκαζ αζθαθή ηαζ αλζυπζζηα ακ πνδζζιμπμζδεμφκ ιε ζημζπεία 

απμδεδεζβιέκμο ζπεδζαζιμφ ηαζ ακημπήξ. Μεθθμκηζηέξ αεθηζχζεζξ ημο οθζημφ 

ιεθεημφκηαζ δναζηήνζα βζα κα ιεζχζμοκ ημκ ηίκδοκμ αζημπζχκ ημο ηεναιζημφ – 

εδνάκμο αηυιδ πενζζζυηενμ. Ο ζημπυξ αοημφ ημο άνενμο είκαζ κα ηάκεζ ιζα 

ακαζηυπδζδ ζηδ δμιή, ηζξ ζδζυηδηεξ, ηζξ εθανιμβέξ ηαζ ημοξ πενζμνζζιμφξ ηςκ 

ηεναιζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα μνεμπεδζηά έδνακα, ηαζ κα πενζβνάρεζ ηα 

ηαζκμφνζα ζφκεεηα ηεναιζηά οθζηά ηαζ ηζξ ηαηενβαζίεξ επζθάκεζαξ πμο είκαζ δζαεέζζια 

βζα ηδκ πεζνμονβζηή ακαπθδνςιάηςκ άνενςζδξ ζημ ημκηζκυ ιέθθμκ. 



 

 

2.10.1.   Δηζαγσγά 

Ζ πνυζεεζδ ζζπίμο είκαζ δ πζμ εκενβή πενζμπή ένεοκαξ ακαπθδνςιάηςκ 

άνενςζδξ ηαζ ακάπηολδξ βζα δεηαεηίεξ. Οζ ζοζηεοέξ ανενμπθαζηζχκ βζα ηδκ 

άνενςζδ ζζπίμο είκαζ οπυ ακάπηολδ απυ ηζξ ανπέξ ημο 1900. Μζα ζδιακηζηή 

πνυμδμξ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο ειθοηεφιαημξ ζζπίμο έβζκε πενίπμο ημ 1960 

απυ ημκ Sir John Charnley1, μ μπμίμξ εζζήβαβε ιζα ζοζηεοή μθζηήξ ανενμπθαζηζηήξ 

ζζπίμο (ΣΖΑ), απμηεθμφιεκδξ απυ ιζα ιεηαθθζηή ιδνζαία πνυζεεζδ ζοκδεδειέκδξ ιε 

ημ μζηυ ιε ΡΜΜΑ, ηαζ απυ έκα ημηοθζδζηυ ζοζηαηζηυ θηζαβιέκμ απυ πμθοαζεοθέκζμ 

πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, UHMWPE, επίζδξ ζηενεςιέκμ ζημ μζηυ ιε ΡΜΜΑ. 

Αοηυ ημ ζφζηδια έπεζ ζοκακηήζεζ έκακ ανζειυ παναθθαβχκ ιε ηα πνυκζα, αθθά μ 

ααζζηυξ ζπεδζαζιυξ αηυιδ εθανιυγεηαζ ζε υθεξ ηζξ ζφβπνμκεξ πνμζεέζεζξ βζα ΣΖΑ. 

Με ηδκ επζηοπία ηδξ πνυζεεζδξ ζζπίμο, πανυιμζεξ δζαιμνθχζεζξ οθζημφ έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ιε ημκ ηαηάθθδθμ βεςιεηνζηυ ζπεδζαζιυ βζα μθζηή ανενμπθαζηζηή 

βμκάημο (ΣΚΑ). 

Σμ ζηάκηαν γεφβμξ (bearing) ζηδκ ΣΖΑ ηαζ ηδκ ΣΚΑ ζήιενα απμηεθείηαζ απυ έκα 

ιέηαθθμ, ηοπζηά έκα ηνάια ημααθηίμο – πνςιίμο (CoCr), πμο ανενχκεηαζ ζε 

UHMWPE (ζπήιαηα 1 ηαζ 2). Πενίπμο 500.000 ακαπθδνχιαηα μθζημφ ζζπίμο ηαζ 

άνενςζδξ βμκάημο δζελάβμκηαζ εηδζίςξ ζηζξ Ζ.Π.Α. ηαζ ζηδκ Δονχπδ, ηαζ αοηυξ μ 

ανζειυξ ακαιέκεηαζ κα αολδεεί ηαπφηαηα, ηαεχξ μ πθδεοζιυξ ιεβαθχκεζ ζε δθζηία 

ηαζ ηαεχξ αοηέξ μζ δζαδζηαζίεξ απαζημφκηαζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ ζε κεανυηενμοξ 

αζεεκείξ, πμο εφπμκηαζ κα παναιείκμοκ δναζηήνζμζ πανά ημκ ανενζηυ εηθοθζζιυ 

ηςκ ανενχζεχκ ημοξ. Ζ ιέζδ δζάνηεζα γςήξ ηςκ πνμζεεηζηχκ ζοζηεοχκ ιε CoCr – 

UHMWPE έδνακα είκαζ 10 – 15 έηδ. Πενίπμο 25% ηςκ ακαπθδνςιάηςκ ημο μθζημφ 

ζζπίμο ηαζ ηδξ άνενςζδξ βμκάημο είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα επακαθδπηζηέξ 

πεζνμονβζηέξ επειαάζεζξ ελαζηίαξ ηδξ πνυςνδξ αζημπίαξ ηςκ πνμζεεηζηχκ 

ανενχζεςκ ιε αζδπηζηή παθάνςζδ3. Σμ πνμσυκ ηδξ θεμνάξ εδνάκςκ, ιζηνμζημπζηά 

ζςιαηίδζα debris ζημ πχνμ ηδξ άνενςζδξ, μδδβεί ζε πενζπνμζεεηζηή θθεβιμκή ηαζ 

παθάνςζδ ημο ειθοηεφιαημξ. 

Σα ηεναιζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ εκαθθαηηζηή θφζδ ζημ γεφβμξ εδνάκςκ 

CoCr – UHMWPE, ηυζμ ζημ ΣΖΑ υζμ ηαζ ζημ ΣΚΑ βζα πμθθέξ δεηαεηίεξ (ζπήιαηα 

2.33 ηαζ 2.34). Ζ αθμοιίκα (Al2O3) πανμοζζάζηδηε ςξ έκα οπμρήθζμ οθζηυ βζα 

μνεμπεδζηά bearings ηδ δεηαεηία ημο 1970 ηαζ δ ζηαεενμπμζδιέκδ γζνημκία (ZrO2) 

ζηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1980. Ζ αθμοιίκα είκαζ ηαηά πμθφ ημ πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκμ ηεναιζηυ ζημ ΣΖΑ. Δηηζιάηαζ υηζ πάκς απυ 5 εηαημιιφνζα 

ιδνζαίεξ ηεθαθέξ ηαζ πάκς απυ 500 πζθζάδεξ ημηοθζδζηά ζημζπεία αθμοιίκαξ έπμο 



 

 

ειθοηεοηεί ζε μθζηά ζζπία ζε υθμ ημκ ηυζιμ απυ ημ 2005. Μζα θίζηα ηςκ ηεναιζηχκ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ αοηή ηδ ζηζβιή είκαζ οπυ ακάπηολδ βζα έδνακα ζε μθζηυ 

ακαπθήνςια ζζπίμο , δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 2.18. Σμ πθεμκέηηδια ηςκ ηεναιζηχκ 

επζθακεζχκ ζημ πνμζεεηζηυ ζζπίμ ηαζ ζηζξ ανενχζεζξ βμκάημο είκαζ δ δναζηζηή 

ιείςζδ ηςκ ηζιχκ θεμνάξ ηςκ εδνάκςκ. Οζ παιδθέξ ηζιέξ θεμνάξ είκαζ επζεοιδηέξ 

ηαζ ηθζκζηά ζπεηζηέξ βζαηί ηα ζςιαηίδζα θεμνάξ ζε ηαηά ηα άθθα ηαθήξ θεζημονβίαξ 

ΣΚΑ ηαζ ΣΖΑ πανάβμοκ θθεβιμκή ημο ζζημφ παναηείιεκα ζημ έδνακμ, δ μπμία ιε ηδ 

ζεζνά ηδξ μδδβεί ζε απχθεζα μζημφ ηαζ πνυςνδ αζημπία ηδξ πνμζεεηζηήξ άνενςζδξ 

ιε αζδπηζηή παθάνςζδ. Ζ επακαθδπηζηή πεζνμονβζηή επέιααζδ βζα ηδ δζάζςζδ 

απμηοπδιέκςκ ΣΚΑ ηαζ ΣΖΑ είκαζ έκα ζδιακηζηυ εβπείνδια, πμο ζπεηίγεηαζ ιε 

ζδιακηζηή κμζδνυηδηα ηαζ ηζκδφκμοξ. 

Καεχξ μ ανζειυξ ημο πνμζεεηζημφ ζζπίμο ηαζ ηςκ ανενχζεςκ βμκάημο πμο 

ειθοηεφηδηακ ζηζξ Ζ.Π.Α. ηαζ ζημ ελςηενζηυ έπεζ αολδεεί, εζδζηά ιεηαλφ εκενβχκ ηαζ 

κεανχκ αηυιςκ πμο οπμθένμοκ απυ ανενίηζδα, ημ αολδιέκμ αάνμξ ηδξ θνμκηίδαξ 

ηδξ οβείαξ ηδξ επακαθδπηζηήξ πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ, πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα 

ζςιαηίδζα θεμνάξ ημο UHMWPE είκαζ ιζα ζπεηζηή ακδζοπία. Σα πθεμκεηηήιαηα ηδξ 

θεμνάξ ηςκ ηεναιζηχκ επζθακεζχκ ιεζχκμοκ ημκ υβημ ηςκ ιζηνμζημπζηχκ 

ζςιαηζδίςκ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηζξ ανενςηέξ επζθάκεζεξ ημο ΣΖΑ ηαζ ημο ΣΚΑ 

έπμοκ ελεηαζηεί εηηεκχξ. 

Ο πενζμνζζιυξ ηςκ ηεναιζηχκ επζθακεζχκ ζηζξ μνεμπεδζηέξ εθανιμβέξ 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδ παναηηδνζζηζηή ημοξ ζδζυηδηα ηδξ εοεναοζηυηδηαξ, πμο ιπμνεί κα 

μδδβήζεζ ζε ηαηαζηνμθζηή αζημπία in vivo. Βεθηζχζεζξ ζηδκ πμζυηδηα ημο οθζημφ, 

ιέεμδμζ ηαηαζηεοήξ ηαζ ζπεδζαζιυξ ειθοηεφιαημξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ιζα 

δναζηζηή ιείςζδ ηδξ επίπηςζδξ ηέημζςκ αζημπζχκ. Σα ζφβπνμκα ηεναιζηά έδνακα 

είκαζ αζθαθή ηαζ αλζυπζζηα ακ πνδζζιμπμζδεμφκ ιε ζημζπεία ΣΖΑ ηαζ ΣΚΑ ιε 

απμδεδεζβιέκμ ζπεδζαζιυ ηαζ ακημπή. Χζηυζμ, δ παιδθή ακεεηηζηυηδηα ηδξ εναφζδξ 

ηςκ ηεναιζηχκ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ επζηοπία ημοξ ζηδκ αζημπία ιε ανβή ακάπηολδ 

νςβιήξ οπυ ηάζεζξ ανηεηά παιδθυηενεξ απυ ηδκ ακημπή ηςκ εναφζεχκ ημοξ, 

παναιέκεζ ιζα ακδζοπία βζα ηδκ αλζμπζζηία ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ. Μεθεηχκηαζ 

ιεθθμκηζηέξ αεθηζχζεζξ βζα κα ιεζχζμοκ ημκ ηίκδοκμ ηςκ απμηοπζχκ ηεναιζημφ – 

εδνάκμο αηυιδ πενζζζυηενμ. Ο ζημπυξ αοημφ ημο άνενμο είκαζ κα βίκεζ ιζα 

ακαζηυπδζδ ζηδ δμιή, ζηζξ ζδζυηδηεξ, ηζξ εθανιμβέξ ηαζ ημοξ πενζμνζζιμφξ ηςκ 

ηεναιζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα μνεμπεδζηά έδνακα ηαζ βζα κα πενζβνάρμοκ ηα 

κέα ζφκεεηα ηεναιζηά οθζηά ηαζ ηζξ ηαηενβαζίεξ επζθάκεζαξ πμο εα πνδζζιμπμζδεμφκ 

ζηδ ιεθθμκηζηή πεζνμονβζηή ακαπθδνςιάηςκ ανενχζεςκ 



 

 

(a)  

(b)  

ράκα 2.33. (a) Δζηυκα ακενχπζκδξ άνενςζδξ ζζπίμο. (b) Δζηυκα πνμζεεηζηήξ ζοζηεοήξ ζε 
μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο (ΣΖΑ). (c) Πνμζεεηζηά ειθοηεφιαηα ζζπίμο ιε ηεναιζηυ – 
ηεναιζηυ (αθμοιίκα – αθμοιίκα) γεφβμξ εδνάκςκ (ανζζηενά) ηαζ ιεηαθθζηυ – UHMWPE 
γεφβμξ εδνάκςκ (δελζά). Σμ ζηέθεπμξ ημο ειθοηεφιαημξ είκαζ ηνάια ηζηακίμο, Ti – 6Al – 4V.7 

.  

ράκα 2.34. (a) ημζπεία πνμζεεηζημφ ειθοηεφιαημξ βμκάημο. (b) Δζηυκα πνμζεεηζηήξ 
ζοζηεοήξ ζε μθζηή ανενμπθαζηζηή βμκάημο (ΣΚΑ). (c) Πνμζεεηζηά ειθοηεφιαηα βμκάημο ιε 
ηεναιζηυ (ζηαεενμπμζδιέκδ γζνημκία) – UHMWPE γεφβμξ εδνάκςκ (ανζζηενά) ηαζ ιεηαθθζηυ 
(ηνάια CoCr) – UHMWPE γεφβμξ εδνάκςκ (δελζά). Σμ ιεηαθθζηυ ζηήνζβια είκαζ ηοπζηά απυ 
Ti – 6Al – 4V. 



 

 

2.10.2.  Καηεγνξέεο πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα νιηθΪ αλαπιεξψκαηα 

ηζρένπ 

Σα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά βζα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ανενζηέξ 

επζθάκεζεξ ζηα ακαπθδνχιαηα μθζηήξ άνενςζδξ είκαζ: 

(1) Μεβάθδ ζζπφξ, ιεβάθμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, ιεβάθδ ακημπή ζε εναφζδ ηαζ ιεβάθδ 

ακημπή ζε ηυπςζδ βζα ιδπακζηή αλζμπζζηία (ιζηνυξ ηίκδοκμξ απμηοπίαξ) ηαζ δ 

ακημπή ζηδκ παναιυνθςζδ υηακ οπμαάθθεηαζ ζε θυνηςζδ ζημ ζχια. Σα θμνηία 

πμζηίθθμοκ απυ 3 θμνέξ ημ αάνμξ ημο ζχιαημξ (~3kΝ) βζα θοζζμθμβζηυ αάδζζια 

ιέπνζ 8 θμνέξ ημ αάνμξ ημο ζχιαημξ (~8kN) βζα ηγυηζκβη ή παναπάηδια. 

(2) Μεβάθδ ακημπή ζε δζάανςζδ βζα αζμαδνάκεζα ηαζ αζμζοιααηυηδηα in vivo. 

(3) Μεβάθδ ζηθδνυηδηα ηαζ ηαθυ θζκίνζζια ηδξ επζθάκεζαξ βζα ιαηνυπνμκδ ακημπή ζε 

θεμνά (παιδθή θεμνά) ηαζ παιδθή ηνζαή. 

(4) Καθή φβνακζδ (ιζηνή βςκία επαθήξ) ιεηαλφ ηδξ επζθάκεζαξ ημο εδνάκμο ηαζ ηςκ 

ανενζηχκ οβνχκ βζα ηαθή θίπακζδ ζημ ζχια. 

Αοηέξ μζ ζδζυηδηεξ οθζηχκ είκαζ απαναίηδηεξ, ηαεχξ ηα μνεμπεδζηά έδνακα πνέπεζ 

κα παναιέκμοκ ζηαεενά in vivo βζα πενζζζυηενμ απυ 10 πνυκζα, εκχ ακηέπμοκ ζε 2 

εηαημιιφνζα ή πενζζζυηενμοξ ηφηθμοξ θυνηζζδξ, ζπεηζημφξ ιε αάδζζια, ηάεε πνυκμ. 

Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα επζθάκεζεξ εδνάκςκ ζημ ΣΖΑ ηαζ ζημ ΣΚΑ 

ακήημοκ ζηζξ αηυθμοεεξ ηαηδβμνίεξ: 

(1) Πονίιαπα ιέηαθθα ή ηνάιαηα ιεηάθθμο, υπςξ ημ CoCr, μ ακμλείδςημξ 

πάθοααξ ηαζ ημ Ti – 6Al – 4V, ηα μπμία ζπδιαηίγμοκ έκα θεπηυ 

παεδηζημπμζδιέκμ ζηνχια μλεζδίμο (ηάλδξ ιεβέεμοξ ιενζηχκ κακυιεηνςκ ζε 

πάπμξ) ζηδκ επζθάκεζα βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ ή ημηοθζδζηά ηοπέθθζα ζε ΣΖΑ ή 

ιδνζαία ζημζπεία ζε ΣΚΑ. 

(2) Πονίιαπα ιμκμθζεζηά ηεναιζηά μλείδζα, υπςξ αθμοιίκα ηαζ γζνημκία ή 

ηεναιζηά nonoxide, υπςξ Si3N4 βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ ή ημηοθζδζηά πζηχκζα ζε 

ΣΖΑ, ή ιδνζαία ζημζπεία ζε ΣΚΑ. Οζ επζθάκεζεξ ηςκ nonoxide ηεναιζηχκ 

απμηεθμφκηαζ απυ έκα θεπηυ ζηνχια μλεζδίμο πθμφζζμ ζε SiO2, ιε πάπμξ 

ιενζηά κακυιεηνα. 

(3) φκεεηα ηεναιζηά, υπςξ δ αθμοιίκα ζηθδνοκυιεκδ ιε γζνημκία (ΕΣΑ), ζηα 

μπμία δ εκζζποιέκδ θάζδ πνμζηίεεηαζ ζημ ηεναιζηυ ηαθμφπζ βζα κα αεθηζχζεζ 

ηδκ ακημπή ημο ζηδκ αζημπία εοεναοζηυηδηαξ. 

(4) Δπζθακεζαηά ηνμπμπμζδιέκα πονίιαπα ιέηαθθα, πμο ακαπηφζζμκηαζ ιε 

μλείδςζδ, υπςξ δ ιεηαηνμπή ηδξ επζθάκεζαξ εκυξ ηνάιαημξ Zr ζε ZrO2 ή ιε 

επζηάεζζδ ζηθδνχκ επζηαθφρεςκ, υπςξ ημ TiN ή μζ επζηαθφρεζξ ηαναζδίμο 

πμο ιμζάγμοκ ιε δζαιάκηζ (DLC). 



 

 

Σμ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ πμθοιενζηυ οθζηυ ζηα μνεμπεδζηά έδνακα 

είκαζ ημ UHMWPE, βζα ημ ημηοθζδζηυ πζηχκζμ ζε ΣΖΑ ηαζ ημ ηκδιζαίμ έκεεημ ζε ΣΚΑ. 

ηακ εζζάβεηαζ ζε έκα δφζηαιπημ ιεηαθθζηυ ηοπέθθζμ, ημ UHMWPE πανέπεζ ιζα 

πνήζζιδ ανενζηή επζθάκεζα βζα ηδ ιεηαθθζηή ή ηεναιζηή ιδνζαία ηεθαθή, αθθά δ 

πνμμδεοηζηή θεμνά ηαζ δ πζεακή θεμνά ιέζς ημο UHMWPE είκαζ ζμαανμί 

πνμαθδιαηζζιμί. Πνμδβμφιεκεξ πνμζπάεεζεξ κα ηνμπμπμζδεεί ημ UHMWPE, 

ζοιπενζθαιαάκμκηαξ ηδκ εκίζποζδ ιε ίκεξ ηαναζδίμο, εενιή ζζμζηαηζηή ζοιπίεζδ ηαζ 

ζοιπίεζδ εενιυηδηαξ, δεκ είπακ ςξ απμηέθεζια αεθηζςιέκδ ηθζκζηή θεζημονβία. Πζμ 

πνυζθαηα, ορδθά δζαζηαονμφιεκα πμθοαζεοθέκζα ακαπηφπεδηακ, πμο δείπκμοκ 

αζζεδηά αεθηζςιέκδ ζοιπενζθμνά ζε ηνζαή ζε πνμζμιμζςηέξ ζζπίμο πνχζιςκ 

οπμρήθζςκ ηοπαίςκ ηθζκζηχκ ιεθεηχκ, υηακ ζοβηνίκμκηαζ ιε ημ ζοιααηζηυ UHMWPE. 

Χζηυζμ, δ δζαζηαφνςζδ ιεζχκεζ ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο UHMWPE, 

ζοιπενζθαιαάκμκηαξ έκηαζδ ζε αζημπία ηαζ ακημπή ζηδκ ηυπςζδ απυ ηδ δζάδμζδ 

ημο ναβίζιαημξ. Κθζκζηά ακαηηδιέκα ημηοθζδζηά ζημζπεία απυ ορδθά δζαζηαονμφιεκμ 

πμθοαζεοθέκζμ έπμοκ επζδείλεζ ναβίζιαηα ζηδκ επζθάκεζα εδνάκμο ηαζ αζημπίεξ 

ζπεηζηέξ ιε πνυζηνμοζδ. Πανυθμ πμο πνυςνα ηθζκζηά απμηεθέζιαηα ιε ορδθά 

δζαζηαονμφιεκμ πμθοαζεοθέκζμ είκαζ εοκμσηά, πεναζηένς ιεθέηεξ είκαζ ακαβηαίεξ βζα 

κα ηαεμνίζμοκ ακ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ in vitro δμηζιήξ «ακηακαηθμφκ» αηνζαχξ ηδκ 

ιαηνυπνμκδ in vivo θεζημονβία. Μζα άθθδ ηάζδ είκαζ δ ελάθεζρδ ημο UHMWPE απυ ηα 

μνεμπεδζηά ζημζπεία, πνδζζιμπμζχκηαξ γεφβδ εδνάκςκ, απμηεθμφιεκα απυ 

ιέηαθθμ – ζε – ιέηαθθμ (π.π. CoCr – CoCr) ή ηεναιζηυ – ζε – ηεναιζηυ (π.π. Al2O3 – 

Al2O3). Χζηυζμ, δ πενζμνζζιέκδ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ηεναιζηχκ ημηοθζδζηχκ πζηςκίςκ, 

ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδκ πνμακαθενεείζα εοεναοζηυηδηα ηςκ ηεναιζηχκ, έπεζ ςξ ηχνα 

ελοπδνεηήζεζ ζημ κα ιεζςεεί μ εκεμοζζαζιυξ ηςκ μνεμπεδζηχκ πεζνμφνβςκ βζα 

έδνακα ηεναιζημφ – ζε – ηεναιζηυ, εζδζηά βζα γεφβδ εδνάκςκ ιε ιεβάθεξ ιδνζαίεξ 

ηεθαθέξ. Σμ ζπήια 2.35 δείπκεζ έκακ ανενςηυ ζπεδζαζιυ ηςκ γεοβχκ εδνάκςκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηχνα βζα ΣΖΑ. 

Ζ αθμοιίκα ηαζ δ γζνημκία είκαζ ηα δφμ ηεναιζηά ιε εηηεκή ζζημνζηυ πνήζδξ 

ζηα ακαπθδνχιαηα ζζπίμο ηαζ άνενςζδξ βμκάημο, απυ ηα μπμία δ αθμοιίκα είκαζ ημ 

πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκμ. Αοηά ηα ηεναιζηά έπμοκ ηνοζηαθθζηέξ δμιέξ, ζηζξ 

μπμίεξ ηα άημια ζοβηναημφκηαζ ιεηαλφ ημοξ ιέζς εκυξ ζοκδοαζιμφ ζζπονά ζμκηζηχκ 

ηαζ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ. Ο ζζπονυξ αημιζηυξ δεζιυξ ιεηαλφ ηςκ ηνοζηάθθςκ δίκεζ 

αφλδζδ ζηζξ επζεοιδηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεναιζηχκ (ιεβάθδ ακημπή ζε εθίρδ, 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ζηθδνυηδηα) ηαζ δ πδιζηή ημοξ αδνάκεζα in vivo. Ζ 

αζμζοιααηυηδηα ηςκ ηεναιζηχκ ηδξ αθμοιίκαξ ηαζ ηδξ γζνημκίαξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ 

ιεβάθδ πδιζηή ζηαεενυηδηα αοηχκ ηςκ οθζηχκ, δ μπμία πνμζδίδεζ ακημπή ζε 



 

 

δζάανςζδ ηαζ αλζμπζζηία ζηδκ in vivo ζοιπενζθμνά ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Οζ 

επζθάκεζεξ αοηχκ ηςκ μλεζδίςκ έπμοκ πμθζηέξ οδνμλοθζηέξ μιάδεξ (– ΟΖ) πμο 

πνμάβμοκ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιε ηα οδαηζηά οβνά ημο ζχιαημξ, χζηε κα πανέπμοκ 

έκα ζηνχια θίπακζδξ. 

 

ράκα 2.35. πεδζάβναιια ημο ζπεδζαζιμφ ηςκ εδνάκςκ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ μθζηή 

ανενμπθαζηζηή ζζπίμο. 

Πέλαθαο 2.18. Κεναιζηά οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ή είκαζ οπυ ηαηαζηεοή βζα έδνακα 

μθζηχκ ακηζηαηαζηάζεςκ ζζπίμο ηαζ βμκάημο. 

 

 



 

 

Ο πίκαηαξ 2.19 ζοβηνίκεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ ηεναιζηχκ αθμοιίκαξ ηαζ γζνημκίαξ 

ιε αοηά βζα ηα ηνάιαηα CoCr ηαζ βζα ημ μζηυ. Σα ζφβπνμκα έδνακα απυ αθμοιίκα 

ηαηαζηεοάγμκηαζ ιε ΜgO, πμο πνμζηίεεηαζ ςξ πνυζιζλδ βζα κα εθέβπεζ ηδκ ακάπηολδ 

ηςκ ηυηηςκ, ηαζ εενιή ζζμζηαηζηή ζοιπίεζδ ζημοξ ~1250μC, δίκμκηαξ έκα ζπεδυκ 

πθήνςξ ποηκυ οθζηυ ιε ιέβεεμξ ηυηημο ιζηνυηενμ απυ πενίπμο 2ιm. Αοηή δ 

ιζηνμδμιή δίκεζ ακημπή ζε ηάιρδ πάκς απυ 550ΜΡa. Ζ αθμοιίκα έπεζ ηζιή 

ζηθδνυηδηαξ Vickers ιεβαθφηενδ απυ 1800 – 2000HV ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ηζιή ηςκ 

θζβυηενμ απυ 500HV βζα ημζκά μνεμπεδζηά ιέηαθθα, υπςξ ημ CoCr ηαζ ηα ηνάιαηα Ti.  

Πέλαθαο 2.19. Ηδζυηδηεξ οθζηχκ (ζε εενιμηναζία δςιαηίμο) βζα ποηκά ηεναιζηά ιε αάζδ ηδκ 

αθμοιίκα ηαζ ηδ γζνημκία, ζε ζφβηνζζδ ιε αοηέξ ημο ηνάιαημξ CoCr ηαζ ημο μζημφ. 

 

Απυ ηδκ άθθδ πθεονά, δ παιδθή ακεεηηζηυηδηα εναφζδξ ηδξ αθμοιίκαξ (~ 

4ΜΡa*m1/2) είκαζ έκαξ πενζμνζζιυξ. Ζ γζνημκία ζηαεενμπμζείηαζ ζε ηεηναβςκζηή θάζδ 

ιε Τ2Ο3, πμο ακαθένεηαζ ςξ πμθοηνφζηαθθμζ ηεηναβςκζηήξ γζνημκίαξ 

ζηαεενμπμζδιέκμζ ιε φηηνζα, Τ – ΣΕΡ, έπεζ ακεεηηζηυηδηα ζε ηζιή ακημπήξ ζε ηάιρδ 

ηαζ ηζιή ακημπήξ ζε εναφζδ πμο είκαζ πενίπμο δζπθάζζεξ απυ αοηέξ βζα ηδκ αθμοιίκα. 

Χζηυζμ, δ πνήζδ ημο ζημ ΣΖΑ ηαζ ζημ ΣΚΑ έπεζ δζάθμνμοξ πενζμνζζιμφξ ηαζ ημ 

οθζηυ έπεζ απμζονεεί απυ ηδκ ηθζκζηή πνήζδ ιεηά απυ έκακ αζοκήεζζημ ιεβάθμ 

ανζειυ ηθζκζηχκ απμηοπζχκ. Σμ Τ – ΣΕΡ οπμαάθθεηαζ ζε παιδθήξ εενιμηναζίαξ 

οπμαάειζζδ ζε οβνή αηιυζθαζνα, εζδζηά ζε εενιμηναζίεξ 200 – 300μC, αθθά επίζδξ 

ζε οδνμεενιζηέξ ζοκεήηεξ ζοπκά πνδζζιμπμζείηαζ βζα απμζηείνςζδ ιε αηιυ, ελαζηίαξ 

ημο ανβμφ ιεηαζπδιαηζζιμφ ζηδκ ιμκμηθζκζηή θάζδ, δ μπμία ζοκεπίγεηαζ ζημ οδαηζηυ 

πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ, μδδβχκηαξ ζε ιζηνμνςβιέξ ηαζ απχθεζα ακημπήξ. Ζ 

γζνημκία πμο ζηαεενμπμζείηαζ ιενζηχξ ιε MgO (MgO – PSZ) έπεζ ακημπή ζε εναφζδ, 



 

 

δ μπμία είκαζ πενίπμο δζπθάζζα ηδξ ηζιήξ βζα ηδκ αθμοιίκα, αθθά ααζίγεηαζ ζε 

ηαηαζηνμθζηά απμηεθέζιαηα θεμνάξ βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ Τ – ΡSZ ζε 

ημηοθζδζηά ηοπέθθζα απυ Y – PSZ, μζ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ Mg – PSZ εβηνίκμκηαζ βζα 

πνήζδ ιυκμ ιε ημηοθζδζηά ζημζπεία απυ UHMWPE. Ζ θεμνά ηςκ ανενχζεςκ απυ 

Mg – PSZ – UHMWPE είκαζ ζπεδυκ δ ίδζα ιε αοηή βζα Al2O3 – UHMWPE, αθθά 

ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ ανενχζεςκ απυ Al2O3 – Al2O3. 

Ο ζζπονυξ δεζιυξ ζηα ηεναιζηά, επίζδξ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ θζβυηενμ 

επζεοιδηή ιδπακζηή ζδζυηδηα ηδξ εοεναοζηυηδηαξ, πμο πενζμνίγεζ ηζξ εθανιμβέξ ημοξ 

ζηδκ μνεμπεδζηή πεζνμονβζηή. Διπεζνζηά, δ ζδζυηδηα εκυξ οθζημφ κα ακηζζηέηεηαζ ζηδ 

ιεηάδμζδ ηςκ νςβιχκ ζοπκά πενζβνάθεηαζ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ ηζιήξ ηδξ ακημπήξ ζε 

εναφζδ, πμο ηαεμνίγεηαζ απυ ζηάκηαν ιδπακζηέξ δζαδζηαζίεξ πεζνάιαημξ. Δλαζηίαξ 

ηδξ εοεναοζηυηδηάξ ημοξ, ηα ηεναιζηά βεκζηά έπμοκ παιδθέξ ηζιέξ ακημπήξ ζε 

εναφζδ, μζ μπμίεξ είκαζ πμθφ ιζηνυηενεξ απυ ηζξ ηζιέξ βζα ημ CoCr ηαζ ηα ηνάιαηα Ti 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ μνεμπεδζηή πεζνμονβζηή (πίκαηαξ 2.19). 

Ακηζιέηςπδ ιε ηδ παιδθή ακεεηηζηυηδηα ηςκ ηεναιζηχκ, δ πνμζέββζζδ βζα 

αεθηίςζδ ηδξ ιαηνυπνμκδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ ζηζξ μθζηέξ 

ανενχζεζξ ζηδνίγεηαζ ζηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ πανμοζίαξ εθαηηςιάηςκ μνίμο 

ακημπήξ ζημ ηαηαζηεοαζιέκμ οθζηυ, αεθηζχκμκηαξ ηδκ ακημπή ζε εναφζδ ηαζ 

αεθηζζημπμζχκηαξ ημοξ ζπεδζαζιμφξ ειθοηεοιάηςκ ζηα μπμία εα πνδζζιμπμζδεεί ημ 

έδνακμ. Σα ζφβπνμκα ηεναιζηά έδνακα έπμοκ ηαηά πμθφ ακχηενεξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

αλζμπζζηία ζοβηνζηζηά ιε ηζξ πνμδβμφιεκεξ βεκζέξ ημο ίδζμο οθζημφ. Ο έθεβπμξ ηςκ 

εκανηηήνζςκ οθζηχκ (π.π. ημ ιέβεεμξ ημο ζςιαηζδίμο, δ ηαεανυηδηα ηαζ δ ζφκεεζδ) 

ηαζ μζ αεθηζςιέκεξ δζαδζηαζίεξ ηαηαζηεοήξ ηζξ ηεθεοηαίεξ ηνεζξ δεηαεηίεξ έπμοκ 

ζοιαάθθεζ ζε ιζα αεθηίςζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηαζ ζηδκ αλζμπζζηία ηςκ ζφβπνμκςκ 

ηεναιζηχκ bearings ζηδκ μνεμπεδζηή πεζνμονβζηή. 

Σμ ζπήια 2.36 πανμοζζάγεζ ζπδιαηζηά ηδ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ απυ έκακ ηαηαζηεοαζηή (Ceram Tec, Plochingen, Γενιακία) βζα ηδκ 

παναβςβή ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ. Παναθθαβέξ ζηα αήιαηα ηδξ δζαδζηαζίαξ 

είκαζ πζεακέξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ απυ άθθμοξ ηαηαζηεοαζηέξ. Γζα πανάδεζβια, ιζα 

ζθαζνζηή ιπάθα ιπμνεί κα πνεζανζζηεί ηαζ ιεηά απυ πφηκςζδ ιε 

εενιμζοζζςιάηςζδ ηαζ εενιή ζζμζηαηζηή ζοιπίεζδ, δ μπή ιπμνεί κα 

ηαηαζηεοαζηεί. Ζ πάναλδ ιε θέζγεν βζα ακαβκχνζζδ ιπμνεί κα βίκεζ πνζκ ή ιεηά ηδ 

εενιμζοζζςιάηςζδ. Οζ ηνέπμοζεξ δζαδζηαζίεξ πενζθαιαάκμοκ ζηεκά εθεβπυιεκεξ 

ιεευδμοξ ηεναιζηήξ δζαδζηαζίαξ βζα μιμβεκέξ ιίβια ηαζ εκμπμίδζδ ηςκ ζημκχκ, ηαζ 

πενζαάθθμκηα δζενβαζίαξ υπςξ πανμπέξ ηαεανμφ πχνμο (clean room) βζα κα 



 

 

ιεζχζμοκ ηζξ εβηθείζεζξ ηαζ ηζξ αηαεανζίεξ. Ζ πνχηδ βεκζά ηςκ bearings απυ Al2O3 

ηαηαζηεοάζηδηε ιε εενιμζοζζςιάηςζδ. ήιενα, δ εενιή ζζμζηαηζηή ζοιπίεζδ 

πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ βζα κα εββοδεεί ηδκ παναβςβή εκυξ ζπεδυκ πθήνςξ ποηκμφ 

οθζημφ ιε ελαζνεηζηυ ιέβεεμξ ηυηημο. Δλαζηίαξ ηδξ εοεφκδξ ημο πνμσυκημξ, ηάεε 

ειθφηεοια πνεζάγεηαζ κα έπεζ ιζα ηζιή ακαβκχνζζδξ βζα κα δδθχζεζ ηδκ πνμέθεοζή 

ημο ζε πενίπηςζδ αζημπίαξ. Ζ πνήζδ ηδξ πάναλδξ ιε θέζγεν βζα ακαβκχνζζδ έπεζ 

ιεζχζεζ ηζξ επζθακεζαηέξ ακςιαθίεξ, πμο ιπμνμφκ κα ελοπδνεηήζμοκ ςξ εκζζποηέξ 

ηάζδξ. Ζ δμηζιή απυδεζλδξ ηαεεκυξ ζημζπείμο ιεηά ηδκ ηαηαζηεοή έπεζ ζοιαάθθεζ 

πεναζηένς ζηδ αεθηίςζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ. Δπμιέκςξ, ηα ηεναιζηά έδνακα ζήιενα 

έπμοκ απμδείλεζ ηζξ ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ, ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ θεμνάξ, 

ηδ αζμζοιααηυηδηα ηαζ ηδκ αλζμπζζηία υηακ ζοβηνίκμκηαζ ιε πνμδβμφιεκα έδνακα 

ίδζμο οθζημφ, υπςξ πενζβνάθεηαζ ζημκ πίκαηα 2.20 βζα έδνακα αθμοιίκαξ. 

 

ράκα 2.36. πδιαηζηυ δζάβναιια, υπμο πανμοζζάγμκηαζ ηα αήιαηα ηαηαζηεοήξ ηεναιζηχκ 

ιδνζαίςκ ηεθαθχκ βζα μθζηή ανενμπθαζηζηή ζζπίμο. 

Δπζπνυζεεηα, ζημ οθζηυ ηαζ ζηζξ ιεηααθδηέξ ηαηαζηεοήξ, δ αζθάθεζα ηςκ 

ηεναιζηχκ εδνάκςκ ζημ ΣΖΑ ελανηάηαζ απυ ηδκ πμζυηδηα ηαζ ημ ζπεδζαζιυ ηςκ 

ιεηαθθζηχκ ειθοηεοιάηςκ ηαζ ηχκςκ. Οζ ηχκμζ Morse πνέπεζ κα είκαζ ζπεδζαζιέκμζ 

ηαηάθθδθα βζα ιεηαθμνά αέθηζζημο θμνηίμο ηαζ βζα κα απμθεφβμοκ ηδ ιεβάθδ 

εκηαηζημπμίδζδ ηδξ ηάζδξ ζηδ δζεπζθάκεζα ηεναιζημφ – ιεηάθθμο, κα ιεζχκμοκ ημκ 

ηίκδοκμ αζημπίαξ. Οζ οπμ – αέθηζζημζ ηχκμζ είκαζ βκςζηυ υηζ ζοιαάθθμοκ ζημκ 

ηίκδοκμ αζημπίαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ Al2O3, ηυζμ ζημ ανπζηυ ΣΖΑ υζμ ηαζ ζημ 

ΣΖΑ ακαεεχνδζδξ. Έηζζ, δ ηαηαζηνμθή ημο ηχκμο, δ δζάανςζδ ηαζ ημ πζάζζιμ ημο 



 

 

οθζημφ ιεηαλφ ημο ηεναιζημφ εδνάκμο ηαζ ημο ιεηαθθζημφ ηχκμο, είηε απυ ημ 

ζηέθεπμξ είηε απυ ημ ηέθοθμξ ημο ειθοηεφιαημξ, ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα 

άκζζδ θυνηζζδ ηαζ ηεθζηή αζημπία ζημ ηεναιζηυ έδνακμ. 

Πέλαθαο 2.20. Βεθηζχζεζξ ζηδκ ηαηαζηεοή ηαζ ζδζυηδηεξ ηδξ ζαηνζηήξ αθμοιίκαξ ιε ηδκ 
πάνμδμ ημο πνυκμο. 

 

Οζ ηχκμζ ειθοηεφιαημξ πμο αεθηζζημπμζήεδηακ βζα ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ 

ηεθαθέξ, δμοθεφμοκ ζε ζοκδοαζιυ ιε ηζξ μπέξ ημο ηχκμο πνμηεζιέκμο κα 

ημπμεεηήζμοκ ηδκ πενζμπή ιεηαθμνάξ θμνηίμο ημκηά ζηδκ ζηθδνυηενδ πανηίδα ημο 

ηεναιζημφ εδνάκμο. Οζ ιεηαθθζημί ηχκμζ, επίζδξ, ζοπκά έπμοκ έκα ιζηνμζημπζηυ 

πνυηοπμ απυ ημνοθέξ ηαζ ημζθάδεξ ζηδκ επζθάκεζα, πμο ζζμπεδχκεηαζ υηακ δ 

ηεναιζηή ιπάθα έπεζ ακηίηηοπμ ζημκ ηχκμ πνμηεζιέκμο κα δζακείιεζ ηα θμνηία 

μιμζυιμνθα. Έηζζ, ηαηάθθδθμ οθζηυ δίπαθμο, πενζμπή επαθήξ, βςκία ηχκμο, 

απυζηαζδ δζπάθμο – μπήξ ηαζ ζπεδζαζιυξ απμηίιδζδξ / θμλμηυιδζδξ ζηδ αάζδ ηδξ 

ηεναιζηήξ ηεθαθήξ είκαζ ζδιακηζηέξ ιδπακζηέξ ιεηααθδηέξ πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ 

αζθάθεζα ηςκ ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ. 

2.10.3.   Αζηνρέα ησλ θεξακηθψλ εδξΪλσλ 

Ζ αζημπία ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ in vivo, πανυθμ πμο είκαζ ζπάκζα, είκαζ 

ιεβάθδξ ζδιαζίαξ. Σέημζεξ αζημπίεξ έπμοκ ζμαανέξ ζοκέπεζεξ βζα ημοξ αζεεκείξ, 

ημοξ πεζνμφνβμοξ ηαζ ηδ αζμιδπακία μνεμπεδζηχκ ειθοηεοιάηςκ. Σμ ζπήια 2.37(α) 

δείπκεζ ηα ζδιακηζηά εναφζιαηα ιζαξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ ZrO2 ζηαεενμπμζδιέκδξ 

ιε Τ2Ο3 πμο ακαηηήεδηε απυ αζεεκή ιεηά απυ ηαηαζηνμθζηή in vivo αζημπία ηαζ ημ 

ακαηαηαζηεοαζιέκμ έδνακμ. Ζ αζημπία ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ έβζκε ζπεδυκ 

δζαιεηνζηά δφμ ιεβάθςκ εναοζιάηςκ πμο πενζέπμκηακ ζημκ ανενςηυ ευθμ ημο 

εδνάκμο, ηαζ ηνζχκ ιζηνυηενςκ εναοζιάηςκ πμο απμηεθμφζακ ημ παιδθυηενμ ιένμξ 



 

 

ημο εδνάκμο ηαζ πενζέπμκηακ ζηδκ μπή. Οζ παναηδνήζεζξ ιε δθεηηνμκζηυ 

ιζηνμζηυπζμ ζάνςζδξ (SEM) ηςκ ζπαζιέκςκ επζθακεζχκ οπέδεζλακ υηζ εηηυξ απυ 

ηδ ιεηαθθζηή πνχζδ ηαζ ηζξ αιοπέξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ πμο ήηακ 

απμηέθεζια επακαθαιαακυιεκδξ αζηάεεζαξ ημο ζζπίμο, δ αζημπία βεκκήεδηε ζηδκ 

επζθάκεζα ηδξ μπήξ ηαζ υπζ ζηδκ επζθάκεζα ημο εδνάκμο. 

 

ράκα 2.37. (a) Πανάδεζβια in vivo αζημπίαξ ιζαξ ηεναιζηήξ (Τ2Ο3 – ζηαεενμπμζδιέκδξ 
γζνημκίαξ) ιδνζαίαξ ηεθαθήξ, πμο δείπκεζ ηα ακαηηδιέκα ηιήιαηα απυ ημκ αζεεκή ηαζ ηδκ 
επακαζοκανιμθυβδζή ημοξ. (b) Παναδείβιαηα in vivo θεμνάξ ηαζ ηαηάβιαημξ πζηςκίμο απυ 
UHMWPE ζε ειθοηεφιαηα ζζπίμο ηαζ βμκάημο, υπμο θαίκμκηαζ ηα ακαηηδιέκα ηιήιαηα απυ 
ημκ αζεεκή.  

(1) Κίκδοκμξ αζημπίαξ ημο ηεναιζημφ εδνάκμο 

Απυ υθεξ ηζξ εκαθθαηηζηέξ επζθάκεζεξ ημο εδνάκμο πμο ζπεδζάγμκηαζ βζα κα 

ιεζχζμοκ ηδ θεμνά ζημ ΣΖΑ, ηα έδνακα αθμοιίκαξ είκαζ ηα πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκα ηαζ έπμοκ οπμζηεί ημκ πζμ ελμκοπζζηζηυ έθεβπμ. Χξ εη ημφημο, 

πζεακχξ μζ πζμ αηνζαείξ ηαζ πθήνεζξ πθδνμθμνίεξ είκαζ δζαεέζζιεξ βζα ηδκ αζημπία 

ηςκ εδνάκςκ αθμοιίκαξ ζημ ΣΖΑ. ηζξ ανενχζεζξ ηεναιζημφ – ηεναιζημφ ηαζ 

ηεναιζημφ – UHMWPE, δ in vivo αζημπία ιπμνεί κα είκαζ απμηέθεζια ηδξ εναφζδξ 

ηδξ ηεναιζηήξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ, ηδξ εναφζδξ εκυξ ηεναιζημφ ημηοθζδζημφ πζηςκίμο ή 

ηδξ θεμνάξ ιέζς ηαζ ηδξ εναφζδξ ημο ημοθζδζημφ πζηςκίμο απυ UHMWPE (ζπήια 

2.37b). Καεχξ έκα ημηοθζδζηυ πζηχκζμ αθμοιίκαξ ανίζηεηαζ ιέζα ζε έκα ιεηαθθζηυ 

ηοπέθθζμ ζε έκα ΣΖΑ, ιπμνεί κα ζοιαεί λεθθμφδζζια ηδξ άηνδξ ημο έκεεημο. Ακ 

ζοιαεί αοηυ, ημ λεθθμοδζζιέκμ πζηχκζμ πνέπεζ κα ακηζηαηαζηαεεί ιε έκα ηαζκμφνζμ. 



 

 

Πνμδβμφιεκεξ ιεθέηεξ ηαευνζζακ ηδκ επίπηςζδ ηςκ αζημπζχκ ημο ημηοθζδζημφ 

πζηςκίμο ζε έκα ΣΖΑ ιε εφνμξ 2 – 3%, αθθά δ ηαθφηενδ βκχζδ ηςκ πεζνμονβχκ βζα 

ηα ηεναιζηά ζημζπεία, ζε ζοκδοαζιυ ιε αεθηζχζεζξ ζπεδζαζιμφ, έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδ δναζηζηή ιείςζδ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ημο ημηοθζδίμο απυ αθμοιίκα. Ζ ηζιή 

ηαηαζηνμθήξ ημο πζηςκίμο απυ αθμοιίκα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζνμονβζηήξ 

επέιααζδξ, υπςξ ακαθένεηαζ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή (Ceram Tec) ήηακ 0,22% ημ 

2000 ηαζ ιέπνζ ημ 2004 αοηή δ ηζιή ιεζχεδηε ζημ 0,002%. 

Ζ επίπηςζδ ηδξ in vivo αζημπίαξ ηςκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ απυ αθμοιίκα ζημ 

ΣΖΑ ιεζχεδηε αζζεδηά ηζξ ηεθεοηαίεξ ηνεζξ δεηαεηίεξ. ε ιζα ζεζνά 35 ηθζκζηχκ 

ιεθεηχκ ηδξ αθμοιίκαξ απυ ημ 1970 ιέπνζ ηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ ημο ’90, δ 

επίπηςζδ ηδξ αζημπίαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ αθμοιίκα ηοιαζκυηακ απυ 0% έςξ 

0,8% ηαζ μζ αζημπίεξ ζπεηίγμκηακ ιε ζοβηεηνζιέκμοξ ηαηαζηεοαζηέξ ηαζ ζπεδζαζιμφξ 

ειθοηεοιάηςκ. Απυ ηζξ ανπέξ ημο 1980, μζ δομ ηαηαζηεοαζηέξ ιε ηζξ ιεβαθφηενεξ 

αζημπίεξ αθμοιίκαξ είπακ απμζονεεί απυ ηδκ αβμνά μνεμπεδζηχκ. Πζμ πνυζθαηα, 

ζε πενζζζυηενεξ απυ 3500 ανενχζεζξ αθμοιίκαξ πμο ακαθένεδηακ ιυκμ απυ έκακ 

πεζνμφνβμ, μ ηίκδοκμξ αζημπίαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ αθμοιίκα ιεζχεδηε απυ 

2% πμο ήηακ ημ 1970 ζημ 0,1% ημ 1980 ηαζ ζημ 0,05% ημ 1990. Άθθεξ ηθζκζηέξ 

ζεζνέξ ακέθενακ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ΣΖΑ πμο εηηεθμφκηαζ ιε ιδνζαίεξ ηεθαθέξ 

απυ αθμοιίκα ζε ζοκδοαζιυ ιε ζφβπνμκα ειθοηεφιαηα ηαζ ηεπκμθμβία αλζυπζζηδξ 

ζηεθεηζηήξ εθανιμβήξ. ε πενζζζυηενα απυ 1200 ΣΖΑ απυ ηέημζεξ ζεζνέξ ιε 

δζάνηεζα παναημθμφεδζδξ ιεηαλφ 3 ηαζ 20 εηχκ, δε ζοκέαδ ηαιζά αζημπία ζε ιδνζαία 

ηεθαθή απυ αθμοιίκα. Κθζκζηέξ δμηζιέξ ζηζξ Ζ.Π.Α. πμο λεηίκδζακ ημ 1990 δεκ 

ακέθενακ ηαιζά in vivo αζημπία ηςκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ απυ αθμοιίκα ιέπνζ ηχνα. 

Δκχ μζ πθδνμθμνίεξ ηδξ αζημπίαξ ημο πνμσυκημξ πμο ακαθένεδηε ζε έκακ 

ηαηαζηεοαζηή δε ζοθθαιαάκμοκ ιε αηνίαεζα υθεξ ηζξ αζημπίεξ, ηέημζμο είδμοξ 

πθδνμθμνίεξ πανέπμοκ ιζα πνήζζιδ δζμναηζηυηδηα ζηζξ οπμηείιεκεξ ηάζεζξ. 

Βαζζζιέκεξ ζε έκα ζφκμθμ 1,5 εηαημιιονίςκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ απυ αθμοιίκα πμο 

ηαηαζηεοάζηδηακ απυ ηδκ Ceram Tec, μζ ηζιέξ αζημπίαξ πμο ακαθένμκηαζ ζε έκακ 

ηαηαζηεοαζηή ήηακ 0,026% βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ Biolox® πνχηδξ βεκζάξ πμο 

πανήπεδζακ ημ 1970, 0,014% βζα  Biolox® δεφηενδξ βεκζάξ πμο πανήπεδζακ ημ 

1980 ηαζ 0,004% βζα Biolox® forte ηνίηδξ βεκζάξ πμο πανήπεδζακ απυ ημ 1974 ιέπνζ 

ημ 2000. 

ε ιζα πζμ πνυζθαηδ ακάθοζδ, απυ ημ ζφκμθμ 2590653 Biolox® forte 

ιδνζαίςκ ηεθαθχκ πμο ηαηαζηεοάζηδηακ απυ ηδκ Ceram Tec απυ ημ 2000 ιέπνζ ημ 

2004, δ επίπηςζδ ηδξ αζημπίαξ πμο ακαθένεηαζ ζημκ ηαηαζηεοαζηή ήηακ 0,02%. Ζ 



 

 

δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ αζημπίαξ βζα ημ 1994 – 2000 (0,004%) ηαζ βζα ημ 2000 – 

2004 (0,02%) δεκ είκαζ λεηάεανδ, αθθά ιπμνεί κα οπμδείλεζ ιζα πζμ αοζηδνή 

ακαθμνά ηδξ αζημπίαξ ημο εδνάκμο ζημκ ηαηαζηεοαζηή ηδκ πενίμδμ 2000 – 2004. 

Βνέεδηε υηζ μζ πενζζζυηενεξ αζημπίεξ in vivo ηςκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ απυ αθμοιίκα 

ζοιααίκμοκ θίβμ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ. Γζα ηζξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ Biolox® forte πμο 

ηαηαζηεοάζηδηακ απυ ημ 2000 ιέπνζ ημ 2004, ημ 60% ηςκ μθζηχκ αζημπζχκ ιεηά ηδ 

πεζνμονβζηή επέιααζδ ακαθένεδηε ιέζα ζε 12 ιήκεξ απυ ηδκ επέιααζδ, ημ 80% 

ηςκ μθζηχκ αζημπζχκ ακαθένεδηε ιέζα ζε 24 ιήκεξ ηαζ ημ 88% ιέζα ζε 36 ιήκεξ. 

Αοηέξ μζ πθδνμθμνίεξ δδθχκμοκ υηζ ιεηά απυ 3 πνυκζα, μ ηίκδοκμξ αζημπίαξ in vivo 

ιζαξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ αθμοιίκα ήηακ ιυκμ 12% ηδξ ζοκμθζηήξ 0,019% 

ακαθενυιεκδξ επίπηςζδξ ηδξ αζημπίαξ (π.π. 0,002%). 

ε ζφβηνζζδ ιε άθθεξ εθανιμβέξ ημο ΣΖΑ, μ ηίκδοκμξ ηδξ in vivo αζημπίαξ 

ηςκ ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ είκαζ ιζηνυξ. Απυ ηζξ 5023 ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ 

ηεθαθέξ ζε ιζα ιεθέηδ ημο 1995 απυ ηδκ Αιενζηάκζηδ Έκςζδ Υεζνμονβχκ Ηζπίμο ηαζ 

Γμκάημο, 11 είπακ ζπάζεζ (0,22%). Σνεζξ απυ αοηέξ ηζξ 11 αζημπίεξ έβζκακ ιε ιδνζαία 

ζηεθέπδ, θηζαβιέκα ζε οπμ – αέθηζζημ πενζαάθθμκ ηαηαζηεοήξ. Δηηυξ απυ αοηέξ ηζξ 

ηνεζξ αζημπίεξ, μ ανζειυξ ηςκ αζημπζχκ ηδξ ηεναιζηήξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ήηακ 8 απυ 

ηζξ 5023 (ή 0,16%). ηδκ ίδζα ένεοκα δ επίπηςζδ ηδξ wear – through ηαζ ηδξ εναφζδξ 

ηςκ ζηενεςιέκςκ ηοπεθθίςκ απυ UHMWPE ήηακ 2,4% ηαζ ηα ιδνζαία ζηεθέπδ απυ 

ιέηαθθμ αζημπμφζακ ζηδκ ηζιή 0,27%. ε ιζα έηεεζδ ημο 1997 πμο πενζέβναθε 1717 

δοζιεκείξ επζπηχζεζξ ζαηνζηχκ ζοζηεοχκ πμο οπμαθήεδηακ ζηδκ Food Drug 

Administration (FDA), ημ 18% ηςκ αζημπζχκ ζπεηζγυηακ ιε ημ ιδνζαίμ ειθφηεοια 

(εναφζδ ζηεθέπμοξ, απμπςνζζιυξ ζηεθέπμοξ – ηεθαθήξ, εναφζδ θαζιμφ, θεμνά 

ηεθαθήξ) ηαζ ημ 38% ζπεηζγυηακ ιε ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ. Οζ αζημπίεξ ηςκ ιδνζαίςκ 

ηεναιζηχκ ηεθαθχκ ήηακ ιυκμ 1% υθςκ ηςκ ακαθενυιεκςκ δοζιεκχκ βεβμκυηςκ. 

(2) Πνμέθεοζδ ηδξ αζημπίαξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ 

Δκχ μζ πνμακαθενεείζεξ πθδνμθμνίεξ πνμηείκμοκ υηζ ηα ζφβπνμκα έδνακα 

αθμοιίκαξ είκαζ αζθαθή ηαζ αλζυπζζηα ακ πνδζζιμπμζδεμφκ ιε ζημζπεία ημο ΣΖΑ ιε 

απμδεδεζβιέκμ ζπεδζαζιυ ηαζ ακημπή, μ ηίκδοκμξ ηδξ αζημπίαξ ελαημθμοεεί κα είκαζ 

απανάδεηηα ορδθυξ ηαζ έηζζ δ ηαηακυδζδ ηδξ πνμέθεοζδξ ηαζ ηςκ ιδπακζζιχκ 

αζημπίαξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ πνυθδρδ ηδξ αζημπίαξ είκαζ ζδιακηζηά. Ζ αζημπία ηςκ 

ηεναιζηχκ εδνάκςκ in vivo ζοκήεςξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ ανβή ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ 

οπυ ζηαηζηυ ή επακαθαιαακυιεκμ θμνηίμ ιε ειπεζνία ζημ ζχια, ιέπνζ κα ζοιαεί δ 

εναφζδ. Αοηυ ιπμνεί κα βίκεζ ακηζθδπηυ ςξ ιζα δζαδζηαζία δζάδμζδξ ηδξ νςβιήξ, 



 

 

corrosion – assisted, δ μπμία μδδβεί ζηδκ απχθεζα ηδξ ζζπφμξ ηαεχξ αολάκεηαζ μ 

πνυκμξ θυνηζζδξ. 

(Α) Γνήβμνδ αζημπία ηαζ ανβή (οπμηνίζζιδ) ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ: Κάης απυ ηδκ 

εθανιμγυιεκδ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ζ, δ ηάζδ ζηδκ άηνδ ιζαξ νςβιήξ ιπμνεί κα 

πενζβναθεί απυ ηδκ έκηαζδ ηδξ ηάζδξ ΚΗ, πμο δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

                                                                                                                    (2.3) 

υπμο 2α είκαζ ημ ιήημξ ηδξ νςβιήξ. Γεκζηά οπμηίεεηαζ υηζ δ βνήβμνδ αζημπία 

ζοιααίκεζ ζε εφεναοζηα ζηενεά ακ δ έκηαζδ ηδξ ηάζδξ ζημ άηνμ ηδξ νςβιήξ πμο 

ακηζπνμζςπεφεηαζ απυ ημ ΚΗ ηδξ ελίζςζδξ (2.3), βίκεηαζ ίζδ ιε ή ιεβαθφηενδ απυ ημκ 

ζοκηεθεζηή ηνίζζιδξ έκηαζδξ εναφζδξ ζf εκυξ εφεναοζημο οθζημφ ιπμνεί κα βναθεί 

ςξ: 

                                                                     
   

   
                                                 (2.4) 

φιθςκα ιε ηδκ ελίζςζδ (2.4), δ ηάζδ εναφζδξ εκυξ εφεναοζημο οθζημφ ηαεμνίγεηαζ 

απυ ηδκ ακημπή εναφζδξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο ναβίζιαημξ. 

Ζ ελίζςζδ (2.4) ακηζπνμζςπεφεζ ιζα ηνίζζιδ ηζιή βζα βνήβμνδ ακάπηολδ ηδξ 

νςβιήξ. Δκχ ζπδιαηίγεζ ηδ αάζδ βζα ηζξ πνχηεξ εεςνίεξ εναφζδξ είκαζ πθέμκ ηαθά 

ακαβκςνζζιέκμ υηζ ηα εφεναοζηα οθζηά είκαζ εοπαεή ζηδκ ανβή ακάπηολδ ηδξ 

νςβιήξ ζε ηζιέξ ηάης απυ ηδ ζf (ή ηδκ ΚΗ). Σμ θαζκυιεκμ ζοκήεςξ ακαθένεηαζ ςξ 

ιζα οπμηνίζζιδ ακάπηολδ νςβιήξ (SCG) ηαζ είκαζ αλζμζδιείςημ βζα ηδκ εοαζζεδζία 

ημο ζηδκ εθανιμγυιεκδ ηάζδ, υπςξ ηαζ βζα ημοξ πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ, 

υπςξ ημ κενυ, δ ελάηιζζδ ημο κενμφ ηαζ δ εενιμηναζία. Ζ νςβιή ζοκεπίγεζ κα 

ακαπηφζζεηαζ ηαζ υηακ θηάζεζ ζημ ηνίζζιμ ιήημξ αζημπίαξ ζημ επίπεδμ ηάζδξ 

(ελίζςζδ 2.4) ημ οθζηυ αζημπεί λαθκζηά ιέζς βνήβμνδξ εναφζδξ, πςνίξ 

πνμεζδμπμίδζδ, ζοπκά ιεηά απυ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. 

Ζ ανβή ακάπηολδ νςβιήξ ζηα αζμηεναιζηά απμδίδεηαζ ζηδ δζάανςζδ θυβς 

ηάζδξ ζημ άηνμ ηδξ νςβιήξ ή ζε μπμζμδήπμηε πνμτπάνπμκ εθάηηςια ζημ οθζηυ. 

Αοηυ είκαζ απμηέθεζια ηδξ ζοκδοαζιέκδξ επίδναζδξ ορδθχκ ηάζεςκ ζημ άηνμ ηδξ 

νςβιήξ ηαζ ηδξ ακηίδναζδξ ηςκ ιμνίςκ ημο κενμφ (ή ημο οβνμφ ημο ζχιαημξ) ιε ηα 

ιυνζα ζημ άηνμ ηδξ νςβιήξ (ιεζχκμκηαξ ηδκ εκένβεζα ηδξ επζθάκεζαξ ζημ άηνμ ηδξ 

νςβιήξ), πνμηαθχκηαξ δζάδμζδ ηδξ νςβιήξ ιε έκακ οπμηνίζζιμ ηνυπμ. Ζ 

εεςνδηζηή αάζδ βζα έκα υνζμ threshold (ΚΗ0) ζημκ πανάβμκηα ηδξ έκηαζδξ ηδξ ηάζδξ, 

ηάης απυ ημ μπμίμ δε ζοιααίκεζ ηαιζά ιεηάδμζδ νςβιήξ ιε ηδκ ιδδεκζηή ηαπφηδηα 



 

 

ηδξ νςβιήξ ηαζ έηζζ δ ιεηάδμζδ νςβιήξ δεκ ζοιααίκεζ. Καεμνίγεζ ημ αζθαθέξ εφνμξ 

βζα πνήζδ ηεναιζηχκ ζηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ άνενςζδξ. ζμ πζμ ορδθή είκαζ δ 

ηζιή ημο ΚΗ0, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ ηαζ δ αλζμπζζηία ηαζ ςξ εη ημφημο ηδ δζάνηεζα 

γςήξ ημο οθζημφ. Ζ ηζιή ηδξ ΚΗ0 ακηζπνμζςπεφεζ ιζα πενζζζυηενμ εββεκή ζδζυηδηα βζα 

έκα οθζηυ υηακ ζοβηνίκεηαζ ιε ηδκ ακημπή ζε εναφζδ ΚΗC, ημ μπμίμ ζζπφεζ ηαζ βζα ηδ 

βνήβμνδ ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ.  

Οζ ηαιπφθεξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηδξ νςβιήξ έπμοκ πνμζδζμνζζηεί πνυζθαηα βζα 

ηνία ζαηνζημφ ααειμφ ηεναιζηά: ηδκ αθμοιίκα, ημ Τ – ΣΕΡ (3 mol% Τ2Ο3) ηαζ ημ ΕΣΑ 

(αθμοιίκα πμο πενζέπεζ 10% η.υ. ζηαεενμπμζδιέκδ γζνημκία). Σμ δζάβναιια ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηδξ νςβιήξ, πμο πανμοζζάγεζ ηδκ ηαπφηδηα V ημο ναβιίζιαημξ ςξ ιζα 

θεζημονβία ημο ΚΗ, θαίκεηαζ ζημ ζπήια 6α. Οζ ηζιέξ ημο ΚΗ0, πμο πνμζδζμνίγμκηαζ απυ 

ημ V ζε ζπέζδ ιε ηα δεδμιέκα ημο ΚΗ, ηάης απυ ηα μπμία οπάνπεζ ιζα απυημιδ 

ιείςζδ ζηδκ ηαπφηδηα ηδξ νςβιήξ (V < 10-12 m/s), δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 2.19. Απυ 

ηδκ άθθδ ιενζά, μζ ηζιέξ ημο KIC πνμζδζμνίγμκηαζ ιε πανέηηαζδ ημο V ζε ζπέζδ ιε 

ηδκ ηαιπφθδ ημο ΚΗ βζα ιεβάθεξ ηαπφηδηεξ νςβιήξ (V > 10-2 m/s). Ζ αεθηζςιέκδ 

επελενβαζία, υπςξ δ πνήζδ ημθθμεζδχκ ιεευδςκ βζα παναβςβή πενζζζυηενμ 

μιμζμβεκχκ green ιζηνμδμιχκ, μδδβεί ζε αφλδζδ ηςκ ΚΗ0 ηαζ ΚIC (ζπήια 2.38b). 

Β) Πδβέξ αζημπίαξ: Ζ αζημπία ζηα ηεναιζηά έδνακα ιπμνεί κα πνμένπεηαζ απυ δφμ 

ααζζηέξ πδβέξ: 1) ηα εθαηηχιαηα πμο εζζάβμκηαζ ζημ έδνακμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο θζκζνίζιαημξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ 2) ηα εθαηηχιαηα 

πμο πανάβμκηαζ ςξ απμηέθεζια ηδξ in vivo δζάανςζδξ ή απμδυιδζδξ. Ζ SEM ηςκ 

εδνάκςκ πμο ακαηηήεδηε απυ αζεεκείξ ζοπκά δείπκεζ ηδκ πμζηζθία ηςκ εθαηηςιάηςκ 

ζηδκ επζθάκεζα ηδξ άνενςζδξ ςξ απμηέθεζια δζάανςζδξ ή απμδυιδζδξ, ελαζηίαξ 

ιζαξ ηνζαήξ ελάνενςζδξ ημο εδνάκμο ζημ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ. Αοηά ηα εθαηηχιαηα 

πενζθαιαάκμοκ εκζζποιέκμ πμνχδεξ, ιεηαθθζηή πνχζδ απυ έκα ιεηαθθζηυ 

ημηοθζδζηυ ζημζπείμ, αιοπέξ, ζηαρίιαηα ή αοθαηχζεζξ (ζπήια 2.39). Σα εθαηηχιαηα 

ελαζηίαξ ηδξ ακεπανημφξ ηαηαζηεοήξ ή ημο θζκζνίζιαημξ ηδξ επζθάκεζαξ 

πενζθαιαάκμοκ πμνχδεξ, ιεβάθμοξ ηυηημοξ ηαζ ιζηνμναβίζιαηα. Κθζκζηά, εκχ δ 

εναφζδ ηεναιζηχκ ηεθαθχκ είκαζ ζπάκζα, ανέεδηε υηζ ζοιααίκμοκ ιε ηδκ απμοζία 

ηάεε ακαβκςνίζζιμο πανάβμκηα ηζκδφκμο ή ελήβδζδξ, πμο είκαζ ζφιπηςια ηδξ 

αζημπίαξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ηδκ ανβή ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ. Ζ παποζανηία ημο 

αζεεκμφξ ηαζ δ επίπμκδ δναζηδνζυηδηα ιπμνεί κα ιδ ζοιαάθθμοκ ζδιακηζηά ζηδκ 

ηαηαζηνμθζηή αζημπία (βνήβμνδ εναφζδ) ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ, βζαηί ηα θμνηία 

πμο εθανιυγμκηαζ είκαζ ανηεηά ηάης απυ ηδκ ακημπή εναφζδξ ημο οθζημφ. Απυ ηδκ 

άθθδ, ιπμνεί κα ζοιαάθθμοκ ζηδκ αζημπία ιε ηδκ ανβή ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ. 



 

 

 

ράκα 2.38. (a) Σαπφηδηα νςβιήξ (V) ζε ζπέζδ ιε ημκ πανάβμκηα έκηαζδξ ηδξ ηάζδξ (ΚΗ) βζα 
αζμσαηνζηή αθμοιίκα, γζνημκία (3Τ – ΣΕΡ) ηαζ ιζηνμζφκεεημ αθμοιίκαξ – 10% η.υ. γζνημκίαξ. 
Σα ηυλα οπμδδθχκμοκ δμηζιέξ υπμο δεκ ιπμνμφζε κα παναηδνδεεί ιεηάδμζδ ηδξ νςβιήξ, 
ηαζ έηζζ δ ηζιή ηδξ νςβιήξ πνέπεζ κα είκαζ παιδθυηενδ απυ ηδκ ειθακζγυιεκδ ζημ ζπήια. (b) 
Γεδμιέκα πμο δείπκμοκ υηζ δ ηαιπφθδ V – KI βζα έκα ζοιααηζηά επελενβαζιέκμ  
ιζηνμζφκεεημ αθμοιίκαξ – 10% η.υ. γζνημκίαξ ιεηαθένεηαζ πνμξ ηα δελζά, ζε ορδθυηενεξ 
ηζιέξ ημο KI ιε αεθηίςζδ ηδξ δζενβαζίαξ, υπςξ δ πνήζδ ημθθμεζδχκ ηεπκζηχκ.  

Ζ πεζναιαηζηή θυνηζζδ ηςκ ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ ζε ζοιπίεζδ δεκ 

πνμαθέπεζ ιε αηνίαεζα ηδκ in vivo ζοιπενζθμνά ημοξ. Ζ ιδπακζηή ακηίζηαζδ εκυξ 

ακενχπζκμο ιδνζαίμο μζημφ ζε ζηαηζηή θυνηζζδ είκαζ πενίπμο 10 – 20kN, ζε 

ζφβηνζζδ ιε ηδκ ~100kN ακημπή ζε δζάηνδζδ ιζαξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ, δζαιέηνμο 

32mm, απυ αθμοιίκα. Σμ θμνηίμ εθεθηοζιμφ, υπςξ αοηυ πμο δδιζμονβείηαζ υηακ δ 

ηεναιζηή ιδνζαία ηεθαθή είκαζ ζηενεςιέκδ ζημ ιεηαθθζηυ ηχκμ ημο ιδνζαίμο 

ειθοηεφιαημξ, είκαζ ζπεηζηή ιε ημκ ηίκδοκμ αζημπίαξ ημο οθζημφ. Οζ εθεθηοζηζηέξ 

ηάζεζξ, επίζδξ, δδιζμονβμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνυζηνμοζδξ εκυξ έηηεκηνα 

ημπμεεηδιέκμο ημηοθζδζημφ εκεέιαημξ ζε έκα ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ ηαζ ημ απμηέθεζια 

ιπμνεί κα είκαζ ιζα απυημιδ εναφζδ ηδξ άηνδξ ημο εκεέιαημξ. 



 

 

 

ράκα 2.39. Φςημβναθίεξ απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ, πμο δείπκμοκ παναδείβιαηα in vivo 
επζθακεζαηήξ απμδυιδζδξ ιζαξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ αθμοιίκα πμο ακαηηήεδηε απυ ημκ 
αζεεκή: (a) ιεηαθθζηυ ιαφνζζια ελαζηίαξ ηδξ επαθήξ ιε ημ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ απυ Ti – 6Al – 
4V, (b) Μεβέεοκζδ ηδξ (a), (c) Διααπηζζιέκα ζςιαηίδζα, νςβιέξ ηαζ ιυθοκζδ ημο ιεηάθθμο, 
(d) pitted region. 

Οζ εθεθηοζηζηέξ πενζθενεζαηέξ ηάζεζξ ιπμνμφκ κα ακαπηοπεμφκ ζε ιζα 

ηεναιζηή ιδνζαία ηεθαθή ζε απάκηδζδ ζηα εθανιμγυιεκα θμνηία, ιε απμηέθεζια 

ηαεοζηένδζδ ηδξ αζημπίαξ. Οζ ηαεοζηενήζεζξ αοηέξ ηςκ ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ 

ηεθαθχκ ιε αοηυκ ημκ ιδπακζζιυ έπμοκ πενζβναθεί πεζναιαηζηά ηαζ ηθζκζηά. ε ιζα 

έηεεζδ, ηνία πνυκζα ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ ηδξ ηεναιζηήξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ, έβζκε 

αοευνιδηδ νήλδ έκα ιήκα ιεηά ηδκ πηχζδ ημο αζεεκμφξ. Ζ πηχζδ πζεακχξ κα είπε 

ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαηαζηνμθή ηδξ ιπάθαξ, πμο ανβυηενα μδήβδζε ζε πθήνδ 

αζημπία, υηακ δ εθανιμγυιεκδ ηάζδ οπενέαδ ηδκ ακημπή εναφζδξ ιζαξ αζεεκδιέκδξ 

ιπάθαξ. Διπεζνζηά, δ ηεναιζηή ιδνζαία ηεθαθή ιπμνεί κα ακηέλεζ ζε πμθθαπθέξ 

πνμζηνμφζεζξ ζε έκα ιεηαθθζηυ ηχκμ πςνίξ πνμθακή ηαηαζηνμθή, ιυκμ ζε εναφζδ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ κφπηαξ. Αοηά ηα πενζζηαηζηά είκαζ ζοιπηχζεζξ αζημπίαξ πμο 

πνμηαθμφκηαζ απυ ανβή ακάπηολδ νςβιήξ. 

Μέπνζ ηα ιέζα ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970, μζ ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ 

ζοκδέμκηακ ιε ιδνζαία ζηεθέπδ ιε οπμαέθηζζηεξ ιεευδμοξ, υπςξ ηυθθδια, αίδςια 

ηαζ παθημζοβηυθθδζδ. Ζ εζζαβςβή ηαζ δ αεθηζζημπμίδζδ ημο ζπεδζαζιμφ ημο ηχκμο 

Morse βζα ηεναιζηά έδνακα μδήβδζε ζε ιζα πηχζδ ζηδκ επίπηςζδ ηςκ αζημπζχκ 

ηεναιζηχκ ιδνζαίςκ ηεθαθχκ. Οζ πενζθενεζαηέξ ηάζεζξ πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηζξ 

ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ είκαζ ιζα θεζημονβία ημο οθζημφ ημο δίπαθμο, ηδξ πενζμπήξ 

επαθήξ ηδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ, ηδξ απυζηαζδξ δίπαθμο – μπήξ ηαζ ημο ζπεδζαζιμφ 

ημο εαθάιμο ζηδ αάζδ ηδξ ηεναιζηήξ ηεθαθήξ (ζπήια 2.40). Οζ εθεθηοζηζηέξ ηάζεζξ 

ζοβηεκηνχκμκηαζ ζηδκ επάκς βςκία ηδξ μπήξ ηαζ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ ιε αφλδζδ 

ηδξ επζθάκεζαξ πενζμπήξ επαθήξ, ιε αφλδζδ ηδξ απυζηαζδξ δίπαθμο – μπήξ ηαζ 



 

 

ηεκηνάνζζια ηδξ πενζμπήξ επαθήξ ζηδκ μπή, χζηε κα απμθεοπεμφκ μζ ορδθέξ 

πενζθενεζαηέξ ηάζεζξ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ πανμοζία ηςκ επζθακεζαηχκ 

εθαηηςιάηςκ ζηδκ πάκς βςκία ηδξ μπήξ ιπμνεί κα δχζεζ ιζα ααζζηή πδβή αζημπίαξ 

ιε ηδκ ανβή ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ. Οζ ιζηνμβναθίεξ ηδξ επζθάκεζαξ εναφζδξ ζημ 

ζπήια 2.37(a) έδεζλακ παναηηδνζζηζηά, οπμδεζηκφμκηαξ έκα πνμζδζμνζζηζηυ ζδιείμ 

αζημπίαξ ζηδκ άκς βςκία ηδξ μπήξ. Σα δαηηοθζμεζδή πνυηοπα απμννέμοκ απυ ημ 

πνμζδζμνζζηζηυ ζδιείμ ηδξ αζημπίαξ πμο έδεζλε υηζ δ αζημπία πνμηθήεδηε απυ ανβή 

ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ. 

 

ράκα 2.40. Ανενςηή ζφκδεζδ ιεηαλφ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ ηχκμο ζηεθέπμοξ ζε μθζηή 
ανενμπθαζηζηή ζζπίμο, υπμο θαίκμκηαζ μζ ιεηααθδηέξ ζπεδζαζιμφ πμο επδνεάγμοκ ηα ηθζκζηά 
απμηεθέζιαηα. 

Σα ζπήιαηα, μζ δζαζηάζεζξ ηαζ μζ ακμπέξ ημο ηχκμο Morse είκαζ εζδζηά 

ζπεδζαζιέκα βζα ηεναιζηά έδνακα ηαζ μζ ζφβπνμκμζ ηχκμζ ηςκ ειθοηεοιάηςκ 

ιπμνμφκ κα έπμοκ ιζηνμζημπζηυ πνυηοπμ απυ ημνοθέξ ηαζ ημζθάδεξ ζηδ ιεηαθθζηή 

επζθάκεζα ημο ηχκμο. Αοηέξ μζ ημνοθέξ ηαζ ημζθάδεξ ζζμπεδχκμκηαζ ηαεχξ δ 

ηεναιζηή ιπάθα είκαζ ζθδκςιέκδ ζημκ ηχκμ, δζακέιμκηαξ μιμζυιμνθα ημ θμνηίμ ηαζ 

αεθηζχκμκηαξ ηδ ζηαεενυηδηα ηδξ ηεθαθήξ ζημκ ηχκμ. Οζ αιοπέξ ηαζ δ δζάανςζδ 

ζηδκ επζθάκεζα ημο ηχκμο ηαζ ημ οθζηυ πμο πανειαάθθεηαζ ιεηαλφ ηδξ ηεναιζηήξ 

ηεθαθήξ ηαζ ημο ηχκμο ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ακμιμζυιμνθδ θυνηζζδ ηαζ 

εκδεπυιεκδ εναφζδ ζηδ ιδνζαία ηεθαθή. Έκαξ πναηηζηυξ πενζμνζζιυξ αοηχκ ηςκ 

παναηδνήζεςκ είκαζ υηζ μζ ηεναιζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ πνμηείκμκηαζ βζα πνήζδ ζε 

ηαζκμφνζμοξ, ιδ πνδζζιμπμζδιέκμοξ ηχκμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ΣΖΑ, πενζμνίγμκηαξ 

έηζζ ηδκ εοηαιρία ηαζ ηζξ δοκαηέξ επζθμβέξ βζα ημκ πεζνμφνβμ. 

(3) Μείςζδ ημο ηζκδφκμο αζημπίαξ 

Οζ πνμακαθενεείζεξ αεθηζχζεζξ ζηδκ επελενβαζία ηςκ οθζηχκ, ημκ έθεβπμ 

πμζυηδηαξ ηαζ ημκ ζπεδζαζιυ ημο ειθοηεφιαημξ πνμζθένμοκ ηδκ εοηαζνία βζα 

αεθηίςζδ ηδξ αλζμπζζηίαξ  ηαζ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ. φιθςκα 

ιε ηδκ ελίζςζδ (2.4), οπάνπμοκ δφμ δνυιμζ αεθηίςζδξ ηδξ ακημπήξ ηςκ ηεναιζηχκ: 



 

 

1) ιεζχκμκηαξ ηδκ πανμοζία ηςκ εθαηηςιάηςκ, ηαεχξ ηαζ ημ ιέβεεμξ α ηςκ 

εθαηηςιάηςκ, ιε πνμζεηηζηή επελενβαζία ηαζ έθεβπμ πμζυηδηαξ ηαζ 2) αολάκμκηαξ 

ημκ KIC ιε ηναιαημπμίδζδ ή ιεηαζπδιαηζζιυ ημο ηεναιζημφ ζε έκα ζφκεεημ. Ζ 

πνήζδ ημθθμεζδμφξ επελενβαζίαξ ηαζ ηεπκζηχκ εκμπμίδζδξ, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ 

αέθηζζηδ εενιμζοζζςιάηςζδ ηαζ εενιέξ ζζμζηαηζηέξ δζενβαζίεξ ζοιπίεζδξ, είκαζ 

απαναίηδηα βζα ηδκ παναβςβή βμκμθζεζηχκ ηεναιζηχκ ιε μιμβεκείξ, ποηκέξ ηαζ 

θεπηυημηηεξ ιζηνμδμιέξ, έπμκηαξ εκζζποιέκδ ακημπή εναφζδξ ηαζ αλζμπζζηία. Ζ 

πνμζεηηζηή ιδπακζηή ηαηενβαζία απαζηείηαζ βζα ηδκ παναβςβή θείςκ επζθακεζχκ πμο 

δεκ πενζέπμοκ εθαηηχιαηα ακημπήξ ή οπμθεζιιαηζηέξ εθεθηοζηζηέξ ηάζεζξ. ε 

ζοκδοαζιυ ιε αοηέξ ηζξ δζενβαζίεξ επελενβαζίαξ ηαζ εθέβπμο πμζυηδηαξ, δ πνήζδ 

ηςκ ηεναιζηχκ ζοκεέηςκ, υπςξ ημ ΕΣΑ (πίκαηαξ 2.19) ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιζα 

αφλδζδ ηυζμ ημο KI0 υζμ ηαζ ημο ΚIC. Γζα ημ θυβμ αοηυ, βζα ημ ίδζμ ιέβεεμξ 

πνμτπάνπμκημξ εθαηηχιαημξ, αοηά ηα ζφκεεηα ιπμνμφκ κα εκηαεμφκ ζε ιεβαθφηενα 

θμνηία απυ υηζ ημ ακηίζημζπμ ιμκμθζεζηυ ηεναιζηυ πςνίξ ηαεοζηενδιέκδ αζημπία 

(ζπήια 2.38b). Απυ ηδ βεκζηή άπμρδ, ηαεχξ δ αζημπία ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ 

ζοκήεςξ ζοιααίκεζ ιε ανβή ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ, ημ ηνζηήνζμ ιδπακμθμβζημφ 

ζπεδζαζιμφ πνέπεζ κα εκζςιαηχκεζ ηδκ έκκμζα ημο μνίμο έκηαζδξ ηάζδξ – πίεζδξ 

(ΚΗ0), ηάης απυ ημ μπμίμ δε ζοιααίκεζ ιεηάδμζδ ηδξ νςβιήξ. Αοηή δ ηζιή ημο ΚΗ0 

πανέπεζ ιζα πζμ νεαθζζηζηή ζδζυηδηα ημο οθζημφ απυ υηζ δ ημζκά πνδζζιμπμζμφιεκδ 

ηζιή ΚIC πμο εθανιυγεηαζ ζηδ βνήβμνδ ακάπηολδ ηδξ νςβιήξ. 

 

ράκα 2.41. Ακαιεκυιεκεξ ηαζ ακαθενυιεκεξ ηζιέξ αζημπίαξ ζε ζοκάνηδζδ ιε ηδ δζάιεηνμ 

βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ αθμοιίκα ηνίηδξ βεκζάξ.  

Πνυζεεημζ πανάβμκηεξ ιπμνμφκ επίζδξ κα επδνεάζμοκ ημκ ηίκδοκμ 

αζημπίαξ ηςκ ηεναιζηχκ εδνάκςκ. Γζα πανάδεζβια, μζ αζημπίεξ ηςκ ιδνζαίςκ 

ηεθαθχκ ημο BIOLOX® forte πμο ακαθένμκηαζ απυ ημκ ηαηαζηεοαζηή (Ceram Tec), 

πνμηείκμοκ υηζ μ ηίκδοκμξ ηδξ in vivo αζημπίαξ ιεζχεδηε ιε αφλδζδ ηδξ δζαιέηνμο 

ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ. Μδνζαίεξ ηεθαθέξ ιεβάθδξ δζαιέηνμο ζπεηίγμκηακ ιε ιείςζδ 

ημο ηζκδφκμο αζημπίαξ. Ζ ακαιεκυιεκδ ηαζ ακαθενυιεκδ ηζιή αζημπίαξ ιδνζαίαξ 

ηεθαθήξ ςξ ιζα θεζημονβία ηδξ δζαιέηνμο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 2.41. Γζα ιδνζαίεξ 



 

 

ηεθαθέξ απυ BIOLOX® forte δζαιέηνμο 28mm, δ ηζιή αζημπίαξ ελανηζυηακ απυ ημ 

ιήημξ θαζιμφ ηδξ μπήξ ημο ηχκμο. Ο παιδθυηενμξ ηίκδοκμξ εναφζδξ ζπεηζγυηακ ιε 

έκα ιέζμ ιέβεεμξ θαζιμφ, εκχ ημκημί ηαζ ιαηνζμί θαζιμί ζπεηίγμκηακ ιε ορδθυηενεξ 

ηζιέξ αζημπίαξ. 

Σα δεδμιέκα δείπκμοκ υηζ μ ηίκδοκμξ εθάζδξ βζα ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ 

αθμοιίκα δζαιέηνμο 28mm ελανηάηαζ απυ ηδκ μπή ημο ηχκμο, δ μπμία ιε ηδ ζεζνά 

ηδξ επδνεάγεζ ηδκ επζθάκεζα επαθήξ πμο είκαζ δζαεέζζιδ βζα ιεηαθμνά θμνηίμο, ημ 

ιήημξ ζοιπθμηήξ ημο ζηεθέπμοξ ημο ηχκμο ηαζ άθθεξ ιεηααθδηέξ. 

2.10.4. ΦζνξΪ ησλ θεξακηθψλ εδξΪλσλ 

Φεμνά είκαζ δ αθαίνεζδ οθζημφ, ιε ηδκ παναβςβή ζςιαηζδίςκ θεμνάξ δ 

μπμία ζοιααίκεζ ςξ απμηέθεζια ηδξ ζπεηζηήξ ηίκδζδξ δφμ ακηζηζεέιεκςκ επζθακεζχκ 

οπυ θμνηίμ. Πανυθμ πμο μζ ιδπακζηέξ ζοκέπεζεξ ηδξ θεμνάξ, υπςξ δ ζηαδζαηή 

θέπηοκζδ ημο ημηοθζδζημφ ή ημο ηκδιζαίμο πζηςκίμο ημο UHMWPE, ιπμνμφκ κα 

πενζμνίζμοκ ηδ θεζημονβζηή γςή ημο πνμζεεηζημφ ακαπθδνχιαημξ άνενςζδξ, ηα 

ηθζκζηά πνμαθήιαηα είκαζ πζμ ζοπκά ελαζηίαξ ηδξ παθάνςζδξ ημο ειθοηεφιαημξ πμο 

πνμηαθείηαζ απυ ηδκ απεθεοεένςζδ οπεναμθζημφ ανζειμφ ζςιαηζδίςκ θεμνάξ ζημ 

αζμθμβζηυ πενζαάθθμκ.  Έκαξ αηυιδ εειεθζχδδξ ιδπακζζιυξ θεμνάξ (πνμζηυθθδζδ, 

απυλεζδ/ηνζαή ηαζ ηυπςζδ) ιπμνεί κα θεζημονβμφκ ζε ιζα πνμζεεηζηή άνενςζδ ιε 

έκακ ζοβηεηνζιέκμ ηνυπμ θεμνάξ ηαζ δ πνυζεεζδ ιπμνεί κα θεζημονβήζεζ ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ θεμνάξ πάκς απυ ηδ δζάνηεζα γςήξ in vivo. Ο επζηναηέζηενμξ 

ηφπμξ θεμνάξ ιζαξ πνμζεεηζηήξ άνενςζδξ ιπμνεί κα δζαθένεζ απυ έκακ άθθμ ηαζ 

βζα ιζα ζοβηεηνζιέκδ άνενςζδ ιπμνεί κα οπάνπμοκ δζαθμνεηζημί ηφπμζ θεμνάξ πμο 

βίκμκηαζ ζε δζαθμνεηζηέξ πνμκζηέξ ζηζβιέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο ειθοηεφιαημξ. 

Ζ ηαηαζηνμθή ζε έκα ειθφηεοια είκαζ απμηέθεζια υθςκ ηςκ ιδπακζζιχκ θεμνάξ 

πμο έδναζακ ζε αοηυ ηαηά ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο, ιε ηα πζμ πνυζθαηα ζοιαάκηα κα 

έπμοκ ιεβαθφηενδ επίδναζδ. 

Ο πίκαηαξ 2.21 δίκεζ πθδνμθμνίεξ βζα ηδκ ηζιή ηδξ θεμνάξ ζηδκ ηνζαή 

μθίζεδζδξ ηςκ γεοβχκ εδνάκςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ΣΖΑ ηαζ ζημ ΣΚΑ. Δκχ 

μζ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ απυ αθμοιίκα ηαζ Τ – ΣΕΡ ανενχκμκηαζ ζημ UHMWPE ιεζχκμοκ 

ηδ θεμνά ημοθάπζζημκ ηαηά έκακ πανάβμκηα ημο 2 υηακ ζοβηνίκεηαζ ιε ηδ ζηάκηαν 

ιδνζαία ηεθαθή απυ CoCr, ηα γεφβδ εδνάκςκ απυ αθμοιίκα – αθμοιίκα πανέπμοκ 

ηδκ εθάπζζηδ ηζιή θεμνάξ, ιε ιζα ηζιή πμο είκαζ ζοπκά πενζζζυηενμ απυ 50 θμνέξ 

παιδθυηενδ απυ αοηή ημο ζηάκηαν γεφβμοξ CoCr – UHMWPE. Απυ ηδ δεηαεηία 

ημο ’70, ημ ζηάκηαν γεφβμξ εδνάκςκ απμηεθείηαζ απυ ιζα ιδνζαία ηεθαθή απυ CoCr 

πμο ανενχκεηαζ ζε έκα πζηχκζμ απυ UHMWPE. ε ιενζηέξ πχνεξ, δ ιδνζαία ηεθαθή 



 

 

απμηεθείηαζ απυ ακμλείδςημ πάθοαα. Σμ γεφβμξ CoCr – UHMWPE έπεζ ημ 

πθεμκέηηδια ημο παιδθμφ ηυζημοξ. Χζηυζμ, δ ηζιή ηδξ θεμνάξ είκαζ ζπεηζηά ορδθή 

ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδ δναζηδνζυηδηα ημο αζεεκμφξ ηαζ απυ ηδ δζάιεηνμ ηδξ ιδνζαίαξ 

ηεθαθήξ. Ζ δζάνηεζα γςήξ ηοπζηά δεκ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ 10 έηδ, ηαζ έηζζ αοηυ ημ 

ειθφηεοια πνμηείκεηαζ ζοπκά βζα δθζηζςιέκμοξ ή αδνακείξ αζεεκείξ. Σμ ηζηάκζμ ηαζ ηα 

ηνάιαηά ημο (π.π. Ti – 6Al – 4V) είκαζ αηαηάθθδθα βζα εθανιμβέξ ςξ ιδνζαίεξ 

ηεθαθέξ ελαζηίαξ ηδξ ακεπανημφξ αηαιρίαξ ηαζ ηδξ ορδθήξ ηνζαήξ. Καεχξ μζ 

επζθάκεζεξ ημο εδνάκμο εθέβπμοκ ηδ ζοιπενζθμνά ηδξ θεμνάξ, δεκ είκαζ απαναίηδημ 

κα πνδζζιμπμζδεεί ιμκμθζεζηυ έδνακμ θηζαβιέκμ απυ ημ ίδζμ οθζηυ. Οζ ζηθδνέξ 

επζηαθφρεζξ (TiN ή DLC) πμο εκαπμηίεεκηαζ ζηζξ ιεηαθθζηέξ ιδνζαίεξ ηεθαθέξ έπμοκ 

ελεηαζηεί βζα ιείςζδ ηδξ θεμνάξ. Έκα πνυαθδια είκαζ δ ηαηαζηνμθή ζηδκ 

επζηάθορδ απυ ζοκηνίιιζα θεμνάξ πμο πανειαάθθμκηαζ ιεηαλφ ηςκ επζθακεζχκ 

άνενςζδξ ή πμο δδιζμονβείηαζ ιε ηδκ επαθή ημο πείθμοξ ημο ιεηαθθζημφ ημηοθζδζημφ 

ζημζπείμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ ή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ελάνενςζδξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ in vivo, μδδβχκηαξ ζε ηαηαζηνμθζηή θεμνά 

ηνίημο ζχιαημξ. 

 

Πέλαθαο 2.21. Σζιέξ βναιιζηήξ θεμνάξ ζε θεμνά μθίζεδζδξ βζα γεφβδ εδνάκςκ πμο 
πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ακηζηαηαζηάζεζξ άνενςζδξ ζζπίμο ηαζ βμκάημο. 

πλδπαζκφο πιηθψλ Γξακκηθά θνξΪ (κm/Ϋηνο) 

CoCr/UHMWPE 200 

Alumina/UHMWPE <100 

Alumina/CFRP <4 

Y-TZP/UHMWPE <100 

Alumina/Alumina <5 

Y-TZP/Y-TZP Καηαζηνμθζηή 

CFRP, carbon fiber reinforced polyethylene; UHMWPE, ultrahigh molecular weight 
polyethylene; Y-TZP, yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystals. 

 

 

(1) Γμηζιή θεμνάξ ηςκ οθζηχκ ημο εδνάκμο 

Οζ δμηζιέξ πνμζοιπηςιαηζημφ εθέβπμο βζα θεμνά ηαζ δζάανςζδ εηηεθμφκηαζ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ απθμπμζδιέκεξ βεςιεηνίεξ ηαζ ιεευδμοξ (ζπήιαηα 2.42a ηαζ b). Οζ 

δομ πζμ εονέςξ πνδζζιμπμζδιέκεξ δμηζιέξ βζα αοηέξ ηζξ απθμπμζδιέκεξ βεςιεηνίεξ 

είκαζ δ pin – on – flat δμηζιή (ASTM F603) ηαζ δ annulus – on – flat (ISO 6474). 



 

 

Γζεκενβμφκηαζ ιε ηδκ πανμοζία ηςκ οβνχκ θίπακζδξ, υπςξ πνμζμιμζςιέκςκ 

οβνχκ ζχιαημξ (δζάθοια Ringer ή ζζμννμπδιέκμ δζάθοια άθαημξ ημο Hank) ή 

δζαθοιάηςκ πμο πενζέπμοκ πνςηεΐκεξ, υπςξ δζάθοια μνμφ ειανοαημφ αμμεζδμφξ, 

πνδζζιμπμζχκηαξ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Οζ δμηζιέξ δζεκενβμφκηαζ βζα 

πενζζζυηενμοξ απυ 2 εηαημιιφνζα ηφηθμοξ, πμο ακηζζημζπμφκ ζε πνυκμ ηαηά 

πνμζέββζζδ 2 εηχκ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ ιέζμ ανζειυ ηςκ ηφηθςκ θυνηζζδξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ημ αάδζζια ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ ηάεε πνυκμ. Αθθαβέξ ζημ αάνμξ 

ή ηζξ δζαζηάζεζξ (βναιιζηέξ ή μβημιεηνζηέξ) πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ βζα κα 

πανέπμοκ έκα πμζμηζηυ ιέηνμ θεμνάξ. 

Σα απμηεθέζιαηα ηςκ δμηζιχκ πνμζοιπηςιαηζημφ εθέβπμο θεμνάξ, πμο 

πνδζζιμπμζμφκ απθμπμζδιέκεξ δζαιμνθχζεζξ είκαζ ζοπκά αιθζθεβυιεκα, εκ ιένεζ 

ελαζηίαξ ηςκ πμθθχκ ειπεζνζηχκ παναθθαβχκ, υπςξ ημ είδμξ ηδξ δζαιυνθςζδξ, ημ 

θζπακηζηυ, μζ ηάζεζξ επαθήξ ηαζ μ ηφπμξ ηδξ ηίκδζδξ. Δπζπθέμκ, είκαζ δφζημθμ κα 

ηαεζενςεμφκ ηαηάθθδθεξ ηζιέξ βζα αοηέξ ηζξ παναιέηνμοξ βζα κα απμηηδεεί θεμνά 

πμο ζπεηίγεηαζ ιε αοηή ηςκ ειθοηεοιάηςκ in vivo. Οζ πνμζμιμζςηέξ βμθμφ ηαζ 

βμκάημο ακαπηφπεδηακ ηαζ πνδζζιμπμζήεδηακ εκηαηζηά ηα ηεθεοηαία 25 – 30 έηδ βζα 

κα ακαπανάβμοκ ηζξ ηζιέξ θεμνάξ , πνυηοπα ηαζ ιδπακζζιμφξ πμο παναηδνήεδηακ 

ηθζκζηά. Οζ in vivo ζοκεήηεξ πμο έπμοκ ημκζζηεί είκαζ  ζηδκ μοζία δ επζθμβή ηςκ 

ηζκήζεςκ ηαζ ηςκ θμνηίςκ πμο ιεηαδίδμκηαζ (ζπήια 2.42c). οκήεςξ ζηζξ δμηζιέξ 

ημο πνμζμιμζςηή ζζπίμο, εεςνήζεζξ ηφηθμο θοζζμθμβζημφ ααδίζιαημξ επζθέβμκηαζ 

βζα κα πανέπμοκ βςκζαηέξ εέζεζξ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ ηα ζημζπεία δφκαιδξ ηδξ 

άνενςζδξ πάκς ζημκ ηφηθμ. Σα έδνακα ημπμεεημφκηαζ «ακαημιζηά» ιε ημ 

ημηοθζδζηυ πζηχκζμ «ζηδκ ημνοθή», ιε ηθίζδ ζηδκ απαζημφιεκδ βςκία ιε ηδ ιδνζαία 

ηεθαθή ή ιε «ακηίζηνμθα ακαημιζηή» δζαιυνθςζδ ηαζ πενζηθείμκηαζ ζε εαθάιμοξ 

δείβιαημξ πμο πενζέπμοκ ηα θζπακηζηά οβνά. Σμ ζπήια 2.43a δείπκεζ ηέζζενζξ εέζεζξ 

εκυξ πνμζμιμζςηή άνενςζδξ βμθμφ 8 εέζεςκ, ζημκ μπμίμ ηα έδνακα είκαζ ζε 

ακαημιζηή εέζδ (αθθά ιε ημ εάθαιμ δείβιαημξ κα έπεζ απμιαηνοκεεί βζα ηαεανυηενδ 

πνμαμθή ηδξ δζεοεέηδζδξ). Ζ ημπμεέηδζδ ηδξ ιήηναξ απυ αθμοιίκα ηςκ ζφκεεηςκ 

εδνάκςκ (BIOLOX® Delta, Ceram Tec) ζε έκακ πνμζμιμζςηή ζζπίμο ηαζ εδνάκςκ 

απυ CoCr – UHMWPE ζε έκακ πνμζμιμζςηή βμκάημο θαίκμκηαζ ζηα ζπήιαηα 2.43b 

ηαζ 2.43c, ακηίζημζπα. 



 

 

 

ράκα 2.42. πεδζάβναιια δμηζιχκ πνμζοιπηςιαηζημφ εθέβπμο βζα θεμνά ηαζ δζάανςζδ: (a) 
pin-on-flat, (b) annulus-on-flat, (c) πνμζμιμζςηή άνενςζδξ ζζπίμο 

(2) Φεμνά θςνίδαξ εδνάκςκ απυ ηεναιζηυ – ηεναιζηυ 

Παναηδνήζεζξ ηςκ αδζάζπαζηςκ γεοβχκ εδνάκςκ απυ αθμοιίκα πμο 

ακαηηήεδηακ απυ αζεεκείξ, έδεζλακ υηζ, εηηυξ απυ ηδκ ηακμκζηή παιδθή ηζιή 

θεμνάξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ζηυπζιδ ηίκδζδ ιζαξ επζθάκεζαξ εδνάκμο ζε ιζα άθθδ, 

μνζζιέκα γεφβδ εδνάκςκ έπμοκ αζοκήεζζηα ιμκηέθα θεμνάξ, πμο πενζβνάθεηαζ 

ζοκήεςξ ςξ θεμνά θςνίδαξ. Αοηυ ημ ιμκηέθμ θεμνάξ θςνίδαξ απμηεθείηαζ απυ 

ιζα ιαηνζά ζηεκή πενζμπή ηαηαζηνμθήξ ζηδ ιδνζαία ηεθαθή ηαζ ιζα πενζμπή 

ηαζνζάζιαημξ θεμνάξ ημκηά ζημ  πείθμξ ημο ημηοθζδζημφ πζηςκίμο (ζπήια 2.44), 

έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ηδκ επαθή ιεηαλφ ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ ημο πείθμοξ 

ημο ημηοθζδζημφ πζηςκίμο. Ζ θεμνά θςνίδαξ ακαθένεδηε ανπζηά ζηα έδνακα 

πνχηδξ ηαζ δεφηενδξ βεκζάξ απυ αθμοιίκα (πίκαηαξ 2.20) ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ιεβάθεξ 

βςκίεξ ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο, κεανμφξ αζεεκείξ ηαζ πεζνμονβζηή επέιααζδ 

ακαεεχνδζδξ. Μεβάθεξ ηάζεζξ επαθήξ ιεηαλφ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ πείθμοξ 

πζηςκίμο, ζε ζοκδοαζιυ ιε ηδ παιδθή πμζυηδηα ηςκ εδνάκςκ πνχηδξ ηαζ δεφηενδξ 

βεκζάξ, πνμηάεδηε ςξ ελήβδζδ. Χζηυζμ, πνυζθαηεξ ιεθέηε ηδξ θεμνάξ θςνίδαξ 

βζα έδνακα ηνίηδξ βεκζάξ απυ αθμοιίκα (ζζμζηαηζηά εενιά ζοιπζεζιέκα) ιε ηαθά 

ζοκανιμθμβδιέκα ηαζ ηαθά ημπμεεηδιέκα ημηοθζδζηά ζημζπεία, έδεζλακ υηζ έκα άθθμ 

θαζκυιεκμ ζοκέααζκε. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

πήια 2.43. (a) Φςημβναθία ηςκ 4 εέζεςκ εκυξ 8 εέζεςκ πνμζμιμζςηή άνενςζδξ 

ζζπίμε ιε έδνακα άνενςζδξ ζζπίμο ζε ακαημιζηυ (υνεζμ) ζπδιαηζζιυ, (b) Μήηνα αθμοιίκαξ 

(Biolox Delta) γεφβμοξ εδνάκςκ ζε πνμζμιμζςηή ζζπίμο, (c) Εεφβμξ εδνάκςκ απυ CoCr – 

UHMWPE ζε πνμζμιμζςηή βμκάημο.   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

πήια 2.44. Σοπζηυξ ζπδιαηζζιυξ θςνίδαξ θεμνάξ ζε πνμζμιμζςηή ζζπίμο βζα πάκς απυ 
10

5
 ανπζημφξ ηφηθμοξ ηαζ βζα ηδ δζάνηεζα ηδξ ιεθέηδξ (50-10

6
 ηφηθμοξ) βζα έκα γεφβμξ 

εδνάκςκ αθμοιίκαξ – αθμοιίκαξ (ημνοθή a – d) ηαζ έκα γεφβμξ εδνάκςκ AMC – AMC (ηάης 
ιένμξ a – d). ΑΜC: ιήηνα ζοκεεηζηήξ αθμοιίκαξ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

3.   ΠΟΛΤΜΔΡΗΚΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ[7] 

3.1.   Δηζαγσγά 

 Σα ζφκεεηα πμθοιενή οθζηά πνδζζιμπμζήεδηακ εονέςξ ζε ζαηνζηά είδδ ιζαξ 

πνήζδξ, πνμζεεηζηά οθζηά, μδμκηζηά οθζηά, ειθοηεφιαηα, πενζπμίδζδ ηναοιάηςκ, 

ελςζςιαηζηέξ ζοζηεοέξ, επζηαθοπηζηά, πμθοιενζηά ζοζηήιαηα ζοζηεοχκ δζακμιήξ 

θανιάηςκ, πνμσυκηα ιδπακζημφ ζζημφ ηαζ κάνεδηεξ, υπςξ αοηά ηςκ ιεηαθθζηχκ ηαζ 

ηεναιζηχκ ακηζηαηαζηάζεςκ. Σα ααζζηά πθεμκεηηήιαηα ηςκ πμθοιενχκ αζμτθζηχκ 

ζοβηνζηζηά ιε ηα ιεηαθθζηά ή ηα ηεναιζηά οθζηά είκαζ ηα ελήξ: πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ 

ηαηαζηεοή ζε δζάθμνα ζπήιαηα (θάηελ, θζθι, εθάζιαηα, ίκεξ η.θ.π), ζηδ δεοηενμβεκή 

επελενβαζζιυηδηα ηαζ έπμοκ θμβζηυ ηυζημξ ηαζ δζαεεζζιυηδηα ιε ηζξ επζεοιδηέξ 

ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ. Οζ απαζημφιεκεξ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ 

αζμτθζηχκ είκαζ πανυιμζεξ ιε ηςκ άθθςκ αζμτθζηχκ ηαζ είκαζ μζ ελήξ: αζμζοιααηυηδηα, 

δοκαηυηδηα απμζηείνςζδξ, ζηακμπμζδηζηέξ ιδπακζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ 

δοκαηυηδηα ηαηαζηεοήξ, υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.1. 

ΠΗΝΑΚΑ 3.1. Πνμτπμεέζεζξ βζα αζμσαηνζηά πμθοιενή. 

Ηδηφηεηεο Πεξηγξαθά 

Βζμζοιααηυηδηα Μδ ηανηζκμβυκα, 

ιδ πονεημβυκα, 

ιδ ημλζηά, 

ιε οπμαθθενβζηή ακηίδναζδ 

Απμζηείνςζδ Απμζηεζνςηζηυξ ηθίαακμξ, 

λδνή εένιακζδ, 

αένζμ αζεοθεκμλεζδίμο, 

αηηζκμαμθία 

Φοζζηέξ ζδζυηδηεξ Ακημπή, 

εθαζηζηυηδηα, 

ακεεηηζηυηδηα 

Καηενβαζζιυηδηα Μδπακμονβζηή επελενβαζία, 

πφηεοζδ, 

ελέθαζδ, ζπδιαηζζιυξ ζκχκ 



 

 

 Ακηζηεζιεκζηυξ ζημπυξ αοημφ ημο ηεθαθαίμο είκαζ: 1) δ ακαζηυπδζδ ηςκ 

ααζζηχκ πδιζηχκ ηαζ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ ζφκεεηςκ πμθοιενχκ, 2) δ 

απμζηείνςζδ ηςκ πμθοιενχκ αζμτθζηχκ, 3) δ ζδιακηζηυηδηα ηδξ επζθακεζαηήξ 

ηαηενβαζίαξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ αζμζοιααηυηδηαξ ηαζ 4) δ εθανιμβή ηδξ 

πδιεζμααειςηήε επζθάκεζαξ βζα ηδ ιεθέηδ ζηα εκδμηφηηανα ηςκ ακηζδνάζεςκ 

πμθοιενζζιμφ. 

 

3.2.   Πνιπκεξηζκφο θαη βαζηθά δνκά 

Πνιπκεξηζκφο 

 Πνμηεζιέκμο κα ζοκδεεμφκ ηα ιζηνά βναιιμιυνζα, πνέπεζ κα ακαβηαζημφκ 

κα πάζμοκ ηα δθεηηνυκζά ημοξ ιέζς πδιζηχκ δζαδζηαζζχκ ζοιπφηκςζδξ – 

οβνμπμίδζδξ ηαζ πνμζεήηδξ. Με έθεβπμ ηδξ εενιμηναζίαξ ακηίδναζδξ, ηδξ πίεζδξ 

ηαζ ημο πνυκμο, πανμοζία ηαηαθφηδ (ή ηαηαθοηχκ), μ ααειυξ ζημκ μπμίμ μζ 

επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ δδιζμονβμφκ αθοζίδεξ ιπμνεί κα παναπμζδεεί. 

πκπχθλσζε ά βεκαηηθά αληέδξαζε πνιπκεξηζκνχ 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ζοιπφηκςζδξ πμθοιενζζιμφ, έκα ιζηνυ βναιιμιυνζμ, 

υπςξ ημο κενμφ, ζοιποηκχκεηαζ ιέζς πδιζηήξ ακηίδναζδξ. Γζα πανάδεζβια: 

                             R  –  NH2 + R’COOH →  R’CONHR + H2O                          (3.1.) 

                           (αιίκδ) (ηαναμλοθζηυ μλφ)    (αιίδζμ)  (οβνμπμζδιέκμ ιυνζμ) 

Αοηή δ ζοβηεηνζιέκδ δζενβαζία πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή πμθοαιζδίςκ 

(Nylon). Σμ nylon, ημ πνχημ ειπμνζηυ πμθοιενέξ, ηαηαζηεοάζηδηε ημ 1930. 

 Κάπμζα ηοπζηά ζοιποηκςιέκα πμθοιενή ηαζ εζςηενζημφ ηνυπμζ ζφκδεζδξ – 

δεζιμί δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.2. Έκα ααζζηυ ιεζμκέηηδια ηδξ ζοιπφηκςζδξ 

πμθοιενζζιμφ είκαζ υηζ δ ηάζδ ηδξ ακηίδναζδξ ζηαιαηάεζ πνζκ μζ αθοζίδεξ 

ακαπηοπεμφκ ζε επανηέξ ιήημξ. Αοηυ βίκεηαζ θυβς ηδξ ιεζςιέκδξ ηζκδηζηυηδηαξ ηςκ 

αθοζίδςκ ηαζ ακηζδναζηζηχκ πδιζηχκ εζδχκ, ηαεχξ μ πμθοιενζζιυξ πνμπςνάεζ. 

Χζηυζμ, ζηδκ πενίπηςζδ ημο nylon μζ αθοζίδεξ πμθοιενίγμκηαζ ζε έκα επανηχξ 

ιεβάθμ ααειυ πνζκ ζοιαεί αοηυ ηαζ έηζζ δζαηήνμοκηαζ μζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο 

πμθοιενμφξ. 

 

 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 3.2. Σοπζηά πμθοιενή ζοιπφηκςζδξ. 

Δέδνο 

 

Interunit linkage (εζσηεξηθά δηΪηαμε) 

Πμθοεζηέναξ 

                                               O 

                                                               || 

–C–O– 

Πμθοαιίδζμ 

O H 

                                                               ||    │         

–C–N– 

Πμθομονία 

H O H 

                                                                 │      ||     │ 

–N–C–N– 

Πμθομονεεάκδ 

    O  H 

      ||    │ 

–O–C–N– 

Πμθοζζθμλάκδ 

R 

| 

    –Si–O– 

| 

R 

Πνςηεΐκδ 

     O  H 

        ||    │ 

      –C–N– 

 

 Σα θοζζηά πμθοιενή, υπςξ ηα πμθοζαηπανίδζα ηαζ μζ πνςηεΐκεξ, θηζάπκμκηαζ 

ιε πμθοιενζζιυ ζοιπφηκςζδξ. Σμ βναιιμιυνζμ ζοιπφηκςζδξ είκαζ πάκηα ημ κενυ 

(Ζ2Ο). 

Πνιπκεξηζκφο πξνζζάθεο (additional) ά ειεχζεξεο ξέδαο (radical) 

  Ο πμθοιενζζιυξ πνμζεήηδξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ακα – δζεοεέηδζδ ηςκ 

δεζιχκ ιέζα ζε ηάεε ιμκμιενέξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ ηάεε ιμκμιενέξ (mer) 

πνέπεζ κα ιμζναζηεί ημοθάπζζημκ 2 δθεηηνυκζα ιε άθθα ιμκμιενή, αοηυ εα έπνεπε 

κα έπεζ ημοθάπζζημκ έκακ δζπθυ δεζιυ. Γζα πανάδεζβια, ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

αζεοθεκίμο εα έπμοιε: 

 



 

 

                                                Ζ  Ζ        Ζ  Ζ  Ζ  Ζ 

                                                │  │         │   │  │  │ 

                                             n{C=C}→  -C – C – C – C –                                      (3.2) 

                                                │  │         │   │  │  │ 

                                                Ζ  Ζ        Ζ  Ζ  Ζ  Ζ 

 Σμ ζπάζζιμ εκυξ δζπθμφ δεζιμφ ιπμνεί κα βίκεζ ιε έκακ εηηζκδηή (initiator). 

Αοηυξ είκαζ ζοκήεςξ ιζα εθεφεενδ νίγα, υπςξ ημ οπενμλείδζμ ημο αεκγμθίμο 

(Ζ5C6COO – OOCC6H5). Ζ εηηίκδζδ ιπμνεί κα εκενβμπμζδεεί ιε εένιακζδ, 

οπενζχδδ αηηζκμαμθία ηαζ άθθα πδιζηά. Οζ εθεφεενεξ νίγεξ (εηηζκδηέξ) ιπμνμφκ κα 

ακηζδνάζμοκ ιε ιμκμιενή ηαζ αοηή δ εθεφεενδ νίγα ιπμνεί κα ακηζδνάζεζ ιε άθθμ 

ιμκμιενέξ ηαζ δ δζαδζηαζία κα ζοκεπζζηεί. Ζ δζαδζηαζία αοηή θέβεηαζ δζάδμζδ – 

ελάπθςζδ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ δζάδμζδξ ιπμνεί κα ηενιαηζζηεί ιε ζοκδοαζιυ δφμ 

εθεφεενςκ νζγχκ, ιε ιεηαθμνά ή ιε δοζακάθμβεξ δζαδζηαζίεξ. Μενζηά απυ ηα 

πμθοιενή ιε εθεφεενδ νίγα δίκμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.3. Τπάνπμοκ ηνεζξ αηυιδ ηφπμζ 

εζδχκ εηηίκδζδξ βζα ημκ πμθοιενζζιυ πνμζεήηδξ, εηηυξ απυ ηζξ εθεφεενεξ νίγεξ: 

ηαηζυκηα, ακζυκηα ηαζ ζοκημκζζιέκμζ (ζηενεμπδιζημί) ηαηαθφηεξ. Κάπμζα ιμκμιενή 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκ δφμ ή πενζζζυηενεξ δζενβαζίεξ εηηίκδζδξ, εκχ άθθα 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζμφκ ιυκμ ιία δζενβαζία, υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.3. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 3.3. Μμκμιενή βζα πμθοιενζζιυ πνυζεεζδξ ηαζ ηαηάθθδθεξ δζενβαζίεξ 

κμια 

πμθοιενμφξ 

Υδιζηή δμιή Μδπακζζιυξ πμθοιενζζιμφ 

Δθεφεενδξ 

νίγαξ  

Καηζμκζηυξ Ακζμκζηυξ φκηαλδξ 

Αηνοθμκζηνίθζμ CH2= CH 

            │ 

            C ≡ N 

 

+ - + + 

Αζεοθέκζμ CH2= CH2 

 

+ + - - 

Methacrylate CH2= CH 

                 │ 

            COOCH3 

+ - + + 



 

 

Μεεαηνοθζηυξ 

ιεεοθεζηέναξ 

CH2= CCH3 

              │ 

            COOCH3 

 

+ - + + 

Πνμποθέκζμ CH2= CH 

                    │ 

     |         CH3 

 

- - - + 

ηονέκζμ CH2= CH 

                    │ 

     |          C6 H5 

 

+ + + + 

Βζκοθμπθςνίδζ

μ 

CH2= CH 

            │ 

 |           Cl 

+ - - + 

Vinylidenechlor

ide 

            Cl 

                │ 

 |   CH2= C 

                      │ 

    |          Cl 

+ - + - 

 

Βαζηθά Γνκά 

 Σα πμθοιενή έπμοκ ιεβάθδ ιμνζαηή αθοζίδα πμο ζπδιαηίγεηαζ ιε 

μιμζμπμθζηυ δεζιυ ηαηά ιήημξ ηδξ ηφνζαξ αθοζίδαξ. Οζ ιεβάθεξ αθοζίδεξ 

ζοβηναημφκηαζ ιεηαλφ ημοξ είηε ιε δεοηενεφμοζεξ δοκάιεζξ (δεζιχκ) υπςξ μζ Van 

der Waals ηαζ δεζιμφξ οδνμβυκμο είηε ιε πνςηεφμοζεξ δοκάιεζξ μιμζμπμθζηχκ 

δεζιχκ ιέζς ηςκ δζαηθαδχζεςκ ιεηαλφ ηςκ αθοζίδςκ. Οζ ιεβάθεξ αθοζίδεξ είκαζ 

πμθφ εφηαιπηεξ ηαζ ιπμνμφκ εφημθα κα ιπθεπημφκ. Δπζπθέμκ, ηάεε αθοζίδα ιπμνεί 

κα έπεζ πθεονζηέξ μιάδεξ, δζαηθαδχζεζξ ηαζ ζοιπμθοιενζηέξ αθοζίδεξ ή ηιήιαηα 

(blocks), ηα μπμία ιπμνμφκ επίζδξ κα πανέιαμοκ ζε πμθθέξ δζαηάλεζξ αθοζίδςκ. Γζα 

πανάδεζβια, δ παναθίκδ έπεζ ηδκ ίδζα πδιζηή ζφζηαζδ ιε ημ πμθοαζεοθέκζμ (ΡΔ) 

[(CH2CH2)n], αθθά ηνοζηαθθχκεηαζ ζπεδυκ πθήνςξ ελαζηίαξ ημο πμθφ ιζηνυηενμο 

ιήημοξ αθοζίδαξ. Χζηυζμ, υηακ μζ αθοζίδεξ βίκμοκ πμθφ ιεβάθεξ (απυ 40 – 50 

επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ (- CH2CH2 - ) ζε ιενζηέξ πζθζάδεξ υπςξ ζημ βναιιζηυ 



 

 

ΡΔ) δεκ ιπμνμφκ κα ηνοζηαθθμπμζδεμφκ πθήνςξ (είκαζ δοκαηή δ ηνοζηάθθςζδ 

ιέπνζ 80 – 90%). Δπίζδξ, έκαξ ηθάδμξ ΡΔ, ζημκ μπμίμ μζ πθεονζηέξ αθοζίδεξ είκαζ 

πνμζανηδιέκεξ ιε ηδκ ηφνζα αθοζίδα ζε εέζεζξ θοζζμθμβζηά ηαηεζθδιιέκεξ απυ έκα 

άημιμ οδνμβυκμο, δε εα ηνοζηαθθμπμζδεεί εφημθα, ελαζηίαξ ημο πςνζημφ ειπμδίμο 

ηςκ πθεονζηχκ αθοζίδςκ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ιία αηυιδ πζμ ιδ – ηνοζηαθθζηή 

δμιή. Ζ ιενζηχξ ηνοζηαθθςιέκδ δμιή μκμιάγεηαζ διζηνοζηαθθζηή ηαζ είκαζ δ πζμ 

ημζκή δμιή πμο ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί βζα βναιιζηά πμθοιενή. Ζ διζηνοζηαθθζηή 

δμιή πανζζηάκεηαζ ιε άηαηηεξ ιδ – ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ ηαζ ηαηηέξ ηνοζηαθθζηέξ 

πενζμπέξ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα πενζέπμοκ πηοπςηέξ αθοζίδεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 3.1. 

 

ΥΖΜΑ 3.1. Fringed – micelle ιμκηέθμ βναιιζημφ πμθοιενμφξ ιε διζ – ηνοζηαθθζηή δμιή.  

 Ο ααειυξ πμθοιενζζιμφ (Β.Π.) μνίγεηαζ ςξ μ ιέζμξ υνμξ απυ 

επακαθαιαακυιεκεξ μιάδεξ ή απυ επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ ακά ιυνζμ, π.π. 

αθοζίδα. Κάεε αθοζίδα ιπμνεί κα έπεζ δζαθμνεηζηυ ανζειυ απυ επακαθαιαακυιεκεξ 

μιάδεξ, ακάθμβα ιε ηζξ ζοκεήηεξ πμθοιενζζιμφ. Αηυιδ, ημ ιήημξ ηάεε αθοζίδαξ 

ιπμνεί κα είκαζ δζαθμνεηζηυ. Γζ’ αοηυ, εεςνείηαζ υηζ οπάνπεζ έκαξ ιέζμξ ααειυξ 

πμθοιενζζιμφ ή ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ (Μ.Β.). Ζ ζπέζδ ιεηαλφ ιμνζαημφ αάνμοξ ηαζ 

ααειμφ πμθοιενζζιμφ ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ ελήξ: 

                           Μ.Β.πμθοιενμφξ = Β.Π. * Μ.Β.mer (ή επακαθαιαακυιεκδξ ιμκάδαξ)                    (3.3) 

 Σα δφμ ιέζα ιμνζαηά αάνδ πμο ζοκήεςξ πνδζζιμπμζμφκηαζ μνίγμκηαζ ζε 

ζπέζδ ιε ημκ ανζειυ ηςκ ιμνίςκ Νi, πμο έπμοκ Μ.Β. Mi ή Wi ημ αάνμξ ηςκ ηφπςκ ιε 

Μ.Β. Μi ςξ αημθμφεςξ: 

1. Σμ ανζειδηζηυ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ Μn πμο μνίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 3.4. 
 

        Mn = (NiMi) / (NiMi) = NiMi = Wi / (Wi/Mi) = 1 / (Wi/Mi)          (3.4) 

 

2. Σμ ζηαειζζιέκμ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ Μw πμο μνίγεηαζ απυ ηδκ ελίζςζδ 3.5. 
 
 

                              Mw = (WiMi) / Wi = wiMi = (NiMi2) / (NiMi)                   (3.5) 



 

 

 Μία αηνζαήξ ιέεμδμξ ιέηνδζδξ ημο Μ.Β. είκαζ αοηή πμο ελανηάηαζ απυ 

εεςνδηζηέξ ιεθέηεξ, ηαηά ηζξ μπμίεξ ιεηνχκηαζ ηα ιυνζα ηαζ απ’ εοεείαξ ημ αάνμξ 

ημοξ. Οζ ζπεηζηέξ ιέεμδμζ απαζημφκ ααειμκμιήζεζξ ααζζζιέκεξ ζε απυθοηδ ιέεμδμ 

ηαζ πενζέπμοκ πναβιαηζηυ ζλχδεξ ηαζ πνςιαημβναθία ιε δζείζδοζδ βέθδξ (GPC). Οζ 

απυθοηεξ ιέεμδμζ ηαεμνζζιμφ ημο ανζειδηζημφ ιέζμο ιμνζαημφ αάνμοξ (Μn) 

πενζθαιαάκμοκ ηδκ μζιμιεηνία ηαζ άθθεξ ιεευδμοξ, ελανηχιεκεξ απυ ημκ ανζειυ 

ηαζ ηδκ end group ακάθοζδ. Σμ απυθοημ ζηαειζζιέκμ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ (Mw) 

δίκεηαζ ιε ηδ ζηέδαζδ ημο θςηυξ. 

 Καεχξ μζ ιμνζαηέξ αθοζίδεξ βίκμκηαζ υθμ ηαζ πζμ ιαηνζέξ ιε ηδκ ελέθζλδ ημο 

πμθοιενζζιμφ, δ ζπεηζηή ημοξ ηζκδηζηυηδηα ιεζχκεηαζ. Ζ ηζκδηζηυηδηα ηδξ αθοζίδαξ 

είκαζ επίζδξ ζοκδεδειέκδ ιε ηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ηεθζημφ πμθοιενμφξ. Γεκζηά, 

υζμ πζμ ιεβάθμ είκαζ ημ Μ.Β., ηυζμ ιζηνυηενδ είκαζ δ ηζκδηζηυηδηα ηςκ αθοζίδςκ, πμο 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ορδθυηενδ ακημπή ηαζ ιεβαθφηενδ εενιζηή ζηαεενυηδηα. Οζ 

πμθοιενζηέξ αθοζίδεξ ιπμνμφκ κα είκαζ ηαηηέξ ιε ηνεζξ ηνυπμοξ: βναιιζηέξ, 

δζαηθαδμφιεκεξ ηαζ δζαζηαονμφιεκεξ (ή ηνζζδζάζηαηα δζηηοχιαηα), υπςξ θαίκεηαζ 

ζημ ζπήια 3.2. Σα βναιιζηά πμθοιενή υπςξ ηα πμθοαζκφθζα, ηα πμθοαιίδζα ηαζ μζ 

πμθοεζηένεξ είκαζ πμθφ πζμ εφημθμ κα ηνοζηαθθςεμφκ απυ υηζ ηα δζαζηαονμφιεκα ή 

ηα δζαηθαδμφιεκα πμθοιενή. Χζηυζμ, δεκ ιπμνμφκ κα ηνοζηαθθςεμφκ 100%, υπςξ 

ηα ιέηαθθα. Ακηίεεηα, βίκμκηαζ διζηνοζηαθθζηά πμθοιενή. Ζ δζεοεέηδζδ ηςκ 

αθοζίδςκ ζε ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ είκαζ ιάθθμκ ζοκδοαζιυξ απυ πηοπςηέξ ηαζ 

εηηεηαιέκεξ αθοζίδεξ. Οζ πηοπχζεζξ ηδξ αθοζίδαξ, πμο θαίκεηαζ κα είκαζ πζμ δφζημθμ 

κα ζπδιαηζζημφκ, είκαζ απαναίηδηεξ βζα κα ελδβδεμφκ παναηδνμφιεκεξ 

ιμκμηνοζηαθθζηέξ δμιέξ, ζηζξ μπμίεξ ημ πάπμξ ημο ηνοζηάθθμο είκαζ ανηεηά ιζηνυ 

βζα κα δζεοεεηήζεζ ημ ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ, υπςξ ηαεμνίζηδηε απυ δθεηηνμκζηέξ 

ιεθέηεξ ηαζ ιεθέηεξ δζάεθαζδξ αηηίκςκ Υ. Σμ ηθαζζηυ ―fringed – micelle‖ ιμκηέθμ, ζημ 

μπμίμ μζ άιμνθεξ ηαζ μζ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ ζοκοπάνπμοκ, έπεζ ηνμπμπμζδεεί 

χζηε κα πενζέπεζ πηοπχζεζξ αθοζίδαξ ζηζξ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ. Σα 

δζαζηαονμφιεκα ή ηνζζδζάζηαηα δζηηοςηά πμθοιενή, υπςξ δ 

πμθοθαζκμθμθμνιαθδεΰδδ, δεκ ιπμνμφκ κα ηνοζηαθθμπμζδεμφκ ηαευθμο ηαζ 

βίκμκηαζ ιδ – ηνοζηαθθζηά, άιμνθα πμθοιενή. 

 Σα πμθοιενή αζκοθίμο έπμοκ ιία επακαθαιαακυιεκδ ιμκάδα – ηιήια – 

CH2CHX – υπμο Υ είκαζ ηάπμζα ιμκμζεεκή μιάδα. Τπάνπμοκ ηνεζξ πζεακέξ 

δζεοεεηήζεζξ ηςκ πθεονζηχκ μιάδςκ (Υ): 1) αηαηηζηά, 2) ζζμηαηηζηά ηαζ 3) 

ζοκδζμηαηηζηά. ηζξ αηαηηζηέξ δζεοεεηήζεζξ μζ πθεονζηέξ μιάδεξ είκαζ ηοπαία 

δζακειδιέκεξ, εκχ ζηζξ ζοκδζμηαηηζηέξ ηαζ ηζξ ζζμηαηηζηέξ είηε ανίζημκηαζ ζε εκαθθάλ 

εέζεζξ είηε ζε ιία πθεονά ηδξ αθοζίδαξ. Ακ μζ πθεονζηέξ μιάδεξ είκαζ ιζηνέξ υπςξ ημ 



 

 

πμθοαζεοθέκζμ (Υ = Ζ) ηαζ μζ αθοζίδεξ είκαζ βναιιζηέξ, ημ πμθοιενέξ ηνοζηαθθχκεηαζ 

εφημθα. Χζηυζμ, ακ μζ πθεονζηέξ μιάδεξ είκαζ ιεβάθεξ υπςξ ημ PVC (X = Cl) ή ημ 

πμθοζηονέκζμ (Υ = C6H5, δαηηφθζμξ αεκγεκίμο) ηαζ είκαζ δζακειδιέκα ηοπαία ηαηά 

ιήημξ ηδξ αθοζίδαξ (αηαηηζηά), ηυηε εα ζπδιαηζζηεί ιδ – ηνοζηαθθζηή δμιή. Σα 

ζζμηαηηζηά ηαζ ζοκδζμηαηηζηά πμθοιενή ζοκήεςξ ηνοζηαθθχκμκηαζ αηυιδ ηζ ακ μζ 

πθεονζηέξ μιάδεξ είκαζ ιεβάθεξ. 

 

ΥΖΜΑ 3.2. Γζεοεέηδζδ ηςκ πμθοιενζηχκ αθοζίδςκ ζε βναιιζηή, δζαηθαδζζιέκδ ηαζ network 

δμιή, ακάθμβα ιε ηδκ θεζημονβζηυηδηα ηςκ επακαθαιαακυιεκςκ ιμκάδςκ. 

 Ο ζοιπμθοιενζζιυξ, ζημκ μπμίμ δφμ ή πενζζζυηενα μιμζμπμθοιενή (έκαξ 

ηφπμξ επακαθαιαακυιεκδξ ιμκάδαξ ζε υθδ ηδ δμιή ημο) είκαζ πδιζηά ζοκδοαζιέκα, 

ηαζ ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ πάκηα δζαζπάεζ ηδκ ηακμκζηυηδηα ηςκ πμθοιενζηχκ 

αθοζίδςκ εοκμεί ημκ ζπδιαηζζιυ ιδ – ηνοζηαθθζηήξ δμιήξ. Πζεακή δζεοεέηδζδ 

δζαθμνεηζημφ ζοιπμθοιενζζιμφ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.3. Ζ πνμζεήηδ 

πθαζηζημπμζδηχκ βζα απμθοβή ηνοζηάθθςζδξ ηναηχκηαξ ηζξ αθοζίδεξ λεπςνζζηά ηδ 

ιία απυ ηδκ άθθδ, εα έπεζ ςξ απμηέθεζια πζμ εφηαιπηα πμθοιενή, ιζα ιδ – 

ηνοζηαθθζηή εηδμπή πμθοιενμφξ πμο ηακμκζηά ηνοζηαθθμπμζείηαζ. Έκα πανάδεζβια 

είκαζ μ ηεθθμοθμΐηδξ, μ μπμίμξ είκαζ ηακμκζηά θηζαβιέκμξ απυ ηνοζηαθθζηή 

πθαζηζημπμζδιέκδ κζηνμηοηηανίκδ ιε ηαιθμνά. Οζ πθαζηζημπμζδηέξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ βζα κα θηζάλμοκ ιία πενζμπή ιδ – ηνοζηαθθζηχκ 

πμθοιενχκ, υπςξ PVC ζε ιία πζμ εφηαιπηδ ζηενεά ιμνθή (έκα ηαθυ πανάδεζβια 

είκαζ μζ ζςθήκεξ tygon). 



 

 

 Σα εθαζημιενή, ή εθαζηζηά, είκαζ πμθοιενή πμο πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ 

εοηαιρία ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ ιπμνμφκ κα επακέθεμοκ βνήβμνα ζηζξ 

ανπζηέξ ημοξ δζαζηάζεζξ, υηακ ημ θμνηίμ απμιαηνφκεηαζ. Σα εθαζημιενή είκαζ ιδ – 

ηνοζηαθθζηά πμθοιενή, ηα μπμία έπμοκ ιία εκδζάιεζδ δμιή, απμηεθμφιεκα απυ 

ιαηνζέξ ιμνζαηέξ αθοζίδεξ ζε ηνζζδζάζηαηα δίηηοα. Οζ αθοζίδεξ έπμοκ επίζδξ ηαζ 

αηέθεζεξ ή απμηθίζεζξ, μζ μπμίεξ δζμνεχκμκηαζ υηακ εθανιυγεηαζ θμνηίμ. Γζα 

πανάδεζβια, μζ αθοζίδεξ ημο cis – πμθοσζμπνεκίμο (θοζζηυ εθαζηζηυ) 

ηαιποθχκμκηαζ ζημ δζπθυ δεζιυ ελαζηίαξ ηδξ ιεεοθζηήξ μιάδαξ πμο ιπθέηεηαζ ιε ημ 

βεζημκζηυ οδνμβυκμ ζηδκ επακαθαιαακυιεκδ ιμκάδα – CH2 – C(CH3)=CH – CH2. Ακ 

δ ιεεοθζηή μιάδα είκαζ ζηδκ ακηίεεηδ πθεονά ημο οδνμβυκμο ηυηε βίκεηαζ trans – 

πμθοσζμπνέκζμ, πμο εα ηνοζηαθθμπμζδεεί ελαζηίαξ ηδξ απμοζίαξ ημο πςνζημφ 

ειπμδίμο (πανυκ) πμο πανμοζζάγεηαζ ζηδ cis – ιμνθή. Σμ πμθοιενέξ πμο 

παίνκμοιε είκαζ έκα πμθφ άηαιπημ ζηενευ, ημ μπμίμ μκμιάγεηαζ βμοηαπένηα ηαζ ημ 

μπμίμ είκαζ εθαζημιενέξ. Κάης απυ ηδ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (Σg = δ 

δεοηενεφμοζα εενιμηναζία ιεηάπηςζδξ ιεηαλφ παπφννεοζημο οβνμφ ηαζ ζηενεμφ) 

ημ θοζζηυ εθαζηζηυ πάκεζ ηδκ εθαζηζηυηδηά ημο ηαζ βίκεηαζ οαθχδεξ οθζηυ. Γζ’ αοηυ, βζα 

κα είκαζ εφηαιπηα, υθα ηα εθαζημιενή πνέπεζ κα έπμοκ Tg ανηεηά παιδθυηενδ απυ 

ηδ εενιμηναζία δςιαηίμο. Σμ υηζ ηα εθαζημιενή δεκ ζοιπενζθένμκηαζ ςξ οβνά ηάης 

απυ ηδκ Σg είκαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα θυβς ηςκ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ ιεηαλφ ηςκ 

αθοζίδςκ, ηα μπμία δνμοκ ςξ ζδιεία ακάνηδζδξ (pinning points). Υςνίξ ημοξ 

μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ημ πμθοιενέξ εα παναιμνθςκυηακ ιυκζια. Πανάδεζβια 

είκαζ ημ θάηελ, ημ μπμίμ ζοιπενζθένεηαζ ςξ παπφννεοζημ οβνυ. Σμ θάηελ ιπμνεί κα 

απμηηήζεζ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ιε εείμ (αμοθηακζζιυξ), ζπάγμκηαξ ημοξ δζπθμφξ 

δεζιμφξ (C = C) ηαζ ζπδιαηίγμκηαξ C – S – S – C ακάιεζα ζηζξ αθοζίδεξ. ζμζ 

πενζζζυηενμζ μιμζμπμθζημί δεζιμί πανάβμκηαζ, ηυζμ πενζζζυηενμ άηαιπηδ βίκεηαζ δ 

δμιή. Ακ υθεξ μζ αθοζίδεξ έπμοκ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ, ημ οθζηυ εα βίκεζ 

ηνζζδζάζηαημ άηαιπημ πμθοιενέξ. 

Δπέδξαζε ηεο δνκηθάο ηξνπνπνέεζεο ζηηο ηδηφηεηεο 

 Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ πμθοιενχκ ιπμνμφκ κα επδνεαζημφκ ιε πμθθμφξ 

ηνυπμοξ. οβηεηνζιέκα, δ πδιζηή επίδναζδ ηαζ δ δζάηαλδ ηςκ αθοζίδςκ εα έπμοκ 

ιεβάθδ επίδναζδ ζηζξ ηεθζηέξ ζδζυηδηεξ. Έηζζ, ηα πμθοιενή ιπμνμφκ κα 

πνμζανιμζημφκ βζα κα αλζμπμζδεμφκ ζηδκ ηεθζηή πνήζδ. 

Δπέδξαζε ηνπ Μ.Β. θαη ηεο ζχλζεζεο 

 Σμ Μ.Β. ηαζ δ ηαηακμιή ημο έπμοκ ιεβάθδ επίδναζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ εκυξ 

πμθοιενμφξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο δ αηαιρία ημο είκαζ ηονίςξ θυβς ηδξ 

αηζκδημπμίδζδξ ή ημο ιπθελίιαημξ ηςκ αθοζίδςκ. Αοηυ βίκεηαζ βζαηί μζ αθοζίδεξ είκαζ 



 

 

πθήνςξ ακαηαηειέκεξ (υπςξ ηα αναζιέκα ιαηανυκζα ζε ιπμθ). Αολάκμκηαξ ημ ΜΒ 

δ ιμνζαηή αθοζίδα βίκεηαζ ιαηνφηενδ ηαζ θζβυηενμ εοηίκδηδ ηαζ ςξ απμηέθεζια 

έπμοιε έκα πζμ εφηαιπημ οθζηυ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.4. Δλίζμο ζδιακηζηυ 

είκαζ ημ υηζ υθεξ μζ αθοζίδεξ εα έπνεπε κα είκαζ ίζεξ ζε ιήημξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ακ 

οπάνπμοκ ιζηνέξ αθοζίδεξ εα ζοιπενζθένμκηαζ ςξ πθαζηζημπμζδηέξ. Έκαξ άθθμξ 

πνμθακήξ ηνυπμξ βζα κα αθθάλμοκ μζ ζδζυηδηεξ, είκαζ ιε αθθαβή ηδξ πδιζηήξ 

ζφκεεζδξ ημο ηφνζμο ημνιμφ ηςκ πθεονζηχκ αθοζίδςκ. Με ακηζηαηάζηαζδ ημο 

άκεναηα ημο πμθοαζεοθεκίμο απυ ηδκ ηφνζα αθοζίδα ιε δζζεεκέξ μλοβυκμ ή εείμ, εα 

ιεζςεεί δ εενιμηναζία ηήλδξ ηαζ οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο δ 

αθοζίδα βίκεηαζ πζμ εφηαιπηδ θυβς ηδξ αολδιέκδξ εθεοεενίαξ πενζζηνμθήξ. Απυ ηδκ 

άθθδ ιενζά, ακ μζ ηφνζεξ αθοζίδεξ ιπμνμφκ κα βίκμοκ πζμ άηαιπηεξ, εα έπμοιε ςξ 

απμηέθεζια έκα αηυιδ πζμ άηαιπημ πμθοιενέξ. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 3.3.  Πιθανζσ διευθετήςεισ των ςυμπολυμερϊν. 

 

 

ΥΖΜΑ 3.4. Υμκδνζηή ζπέζδ ιεηαλφ ημο ιμνζαημφ αάνμοξ Σg, Σm, ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο 

πμθοιενμφξ.  



 

 

Δπέδξαζε ηεο αληηθαηΪζηαζεο ηεο πιεπξηθάο αιπζέδαο, ηνπ 

νκνηνπνιηθνχ δεζκνχ θαη ηνπ θιΪδνπ 

 Με αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ πθεονζηχκ μιάδςκ ζε βναιιζηά πμθοιενή, 

υπςξ ημ πμθοαζεοθέκζμ, εα ιεζςεεί δ εενιμηναζία ηήλδξ θυβς ηδξ ιζηνυηενδξ 

ηεθεζυηδηαξ ηδξ ιμνζαηήξ ζοζηεοαζίαξ, δδθαδή ιεζςιέκδ ηνοζηαθθζηυηδηα. Αοηή δ 

επίδναζδ θαίκεηαζ έςξ υημο δ πθεονζηή μιάδα απυ ιυκδ ηδξ βίκεζ ανηεηά ιεβάθδ 

χζηε κα ειπμδίγεζ ηδκ ηίκδζδ ηδξ ηφνζαξ αθοζίδαξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.4. 

Πμθφ ιεβάθεξ πθεονζηέξ μιάδεξ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ δζαηθαδχζεζξ. 

 Ο μιμζμπμθζηυξ δεζιυξ ηςκ ααζζηχκ αθοζίδςκ είκαζ υιμζμξ – ακαθμνζηά ιε 

ηδκ ακηζηαηάζηαζδ πθεονζηήξ αθοζίδαξ ιε έκα ιζηνυ ιυνζμ, δδθαδή παιδθχκεζ ηδ 

εενιμηναζία ηήλδξ. Αοηυ βίκεηαζ θυβς ηδξ πανειαμθήξ ημο μιμζμπμθζημφ δεζιμφ, 

πμο πνμηαθεί ιεζςιέκδ ηζκδηζηυηδηα ηςκ αθοζίδςκ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια 

πεναζηένς επζανάδοκζδ ημο θυβμο ηνοζηάθθςζδξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ιεβάθμξ 

ααειυξ ημο μιμζμπμθζημφ δεζιμφ ιπμνεί κα ζηαιαηήζεζ πθήνςξ ηδκ ηνοζηάθθςζδ. 

Χζηυζμ, υηακ αολάκεηαζ δ ποηκυηδηα ημο μιμζμπμθζημφ δεζιμφ βζα έκα εθαζηζηυ, ημ 

οθζηυ βίκεηαζ πζμ ζηθδνυ ηαζ αολάκεηαζ δ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ, Σg. 

Πέλαθαο 3.4. Δπίδναζδ ηδξ πθεονζηήξ αθοζίδαξ ακηζηαηάζηαζδξ ζημ ζδιείμ ηήλδξ βζα ημ 

πμθοαζεοθέκζμ.  

Πλευρική αλυσίδα Τm (°C) 

–H 

 

–CH3 

 

–CH2CH3 

 

–CH2CH2CH3 

 

–CH2CH2CH2CH3 

 

–CH2CHCH2CH3 

 

CH3 

140 

 

165 

 

124 

 

75 

 

-55 

 

196 

 

 



 

 

 

  CH3 

   | 

–CH2CCH2CH3 

   | 

  CH3 

 

350 

 

Δπέδξαζε ηεο ζεξκνθξαζέαο ζηηο ηδηφηεηεο 

 Σα άιμνθα πμθοιενή οθίζηακηαζ ιία ζδιακηζηή αθθαβή ζηζξ ζδζυηδηέξ ημοξ 

θυβς ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ είκαζ έκα υνζμ 

ιεηαλφ ηδξ πενζμπήξ οαθχδμοξ ζοιπενζθμνάξ, ζηδκ μπμία ημ πμθοιενέξ είκαζ 

ζπεηζηά άηαιπημ ηαζ ηδξ εθαζηζηήξ πενζμπήξ ζηδκ μπμία είκαζ πμθφ εκδμηζηυ. Ζ Tg 

ιπμνεί επίζδξ κα μνζζηεί ςξ δ εενιμηναζία ζηδκ μπμία δ ηθίζδ ηδξ ιεηααμθήξ ημο 

υβημο ηαηά ηδξ εενιμηναζίαξ έπεζ ιία αζοκέπεζα ζηδκ ηθίζδ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 3.5. Απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα πμθοιενή είκαζ ιδ – ηνοζηαθθζηά ή πενζζζυηενμ 

διζηνοζηαθθζηά, δ ηζιή πμο απμηηάηαζ ζε αοηή ηδ ιέηνδζδ ελανηάηαζ απυ ημ πυζμ 

βνήβμνα θαιαάκεηαζ. 

 

ΥΖΜΑ 3.5. Μεηααμθή υβημο ζε ζπέζδ ιε ηδ εενιμηναζία ημο ζηενεμφ. Ζ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (Σg) ελανηάηαζ απυ ημκ νοειυ ρφλδξ ηαζ ηάης απυ αοηήκ ημ οθζηυ 

ζοιπενζθένεηαζ ςξ ζηενευ (υπςξ ημ ηγάιζ εκυξ πανάεονμο).  

 

3.3.   Πνιπκεξά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο βηνυιηθΪ 

 Παν’ υθμ πμο εηαημκηάδεξ πμθοιενή ζοκεέημκηαζ εφημθα ηαζ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ αζμτθζηά, ιυκμ 10 – 20 πνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζε 

ηαηαζηεοέξ ζαηνζηχκ ζοζηεοχκ απυ ιζαξ πνήζδξ έςξ ιαηνάξ δζάνηεζαξ 

ειθοηεφιαηα, υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.5. ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα ακαπηοπεμφκ 



 

 

ηα ααζζηά εέιαηα ζπεηζηά ιε ηα παναηηδνζζηζηά, ηζξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηζξ εθανιμβέξ ηςκ 

πζμ ημζκά πνδζζιμπμζμφιεκςκ πμθοιενχκ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 3.5. Βζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ ηςκ πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ. 

πλζεηηθΪ Πνιπκεξά ΔθαξκνγΫο 

Πμθοαζκοθμπθςνίδζμ (PVC) 

αημφθα αίιαημξ ηαζ δζαθφιαημξ, 

πεζνμονβζηέξ ζοζηεοαζίεξ, IV ζεζνέξ, 

ζοζηεοέξ δζάθοζδξ, ιπμοηάθεξ 

ηαεεηήνςκ, ζφκδεζιμζ ηαζ ηάκμοθεξ. 

Πμθοαζεοθέκζμ (PE) 

Φανιαηεοηζηέξ ιπμηίθζεξ, ηαεεηήνεξ, 

ζαημφθεξ, εφηαιπηα δμπεία ηαζ 

μνεμπεδζηά ειθοηεφιαηα. 

Πμθοπνμποθέκζμ (PP) 

φνζββεξ ιζαξ πνήζδξ, ιειανάκδ 

μλοβυκςζδξ αίιαημξ, νάιιαηα ηαζ 

ηεπκδηά αββεζαηά ιμζπεφιαηα. 

Πμθοιεεαηνοθζηυξ Μεεοθεζηέναξ 

(PMMA) 

Ακηθίεξ ηανδζάξ ηαζ απμεέιαηα, 

ιειανάκδ ημο δζαθφηδ αίιαημξ, 

ειθοηεφζζιμζ θαημί επαθήξ ηαζ οθζηυ 

πθήνςζδξ μζηχκ. 

Πμθοζηονέκζμ (PS) 
Φζάθεξ ζζημηαθθζένβεζαξ ηαζ ηοθζκδνζηέξ 

θζάθεξ. 

Πμθφ(ηενεθεαθζηυξ εζηέναξ 

αζεοθεκμβθοηυθδξ) (PET) 

Διθοηεφζζια νάιιαηα, πθέβιαηα, 

ηεπκδηά αββεζαηά ιμζπεφιαηα ηαζ 

ααθαίδεξ ηανδζάξ. 

Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ (Teflon) 

(PTFE) 

Καεεηήνεξ ηαζ ηεπκδηά αββεζαηά 

ιμζπεφιαηα. 

Πμθομονεεάκδ (PU) Φζθι, ζςθδκάηζα ηαζ ελανηήιαηα. 

Πμθοαιίδζμ (Nylon) 
ηνχια (θζθι) ζοζηεοαζίαξ, ηαεεηήνεξ, 

νάιιαηα ηαζ ηιήιαηα ηαθμοπζμφ. 

 

Πνιπβηλπινρισξέδην (PVC) 

 Σμ PVC είκαζ έκα άιμνθμ, άηαιπημ πμθοιενέξ, θυβς ηδξ ιεβάθδξ πθεονζηήξ 

μιάδαξ (Cl, πθςνίδζμ), ιε εενιμηναζία Tg = 75° - 105°C. Έπεζ ορδθυ ζλχδεξ ηήλδξ, 

βζ’ αοηυ ηαζ είκαζ δφζημθμ κα επελενβαζηεί. Γζα κα πνμζηαηεοεεί δ εενιζηή πηχζδ 

ημο πμθοιενμφξ (εα ιπμνμφζε κα απεθεοεενςεεί HCl), εκζςιαηχκμκηαζ εενιζημί 



 

 

ζηαεενμπμζδηέξ, υπςξ ιεηαθθζηά άθαηα θζπανχκ μλέςκ ή άθαηα. Σα θζπακηζηά 

ζηαεενμπμζμφκηαζ ζε ιίβιαηα PVC χζηε κα ειπμδίζμοκ ηδκ «επζιμκή» ζε ιεηαθθζηέξ 

επζθάκεζεξ ηαζ κα δζεοημθφκμοκ ηδ νμή ηήλδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζενβαζίαξ. 

Πθαζηζημπμζδηέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εφνμξ απυ 10 έςξ 100 ιένδ ακά 100 ιένδ 

νδηίκδξ PVC βζα κα ημ ηάκμοκ εφηαιπημ. Σμ δζ – 2 – (εεοθελοθ) θεαθζηυξ εζηέναξ 

(DEHP ή DOP) πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζαηνζηή δυιδζδ ημο PVC. Χζηυζμ, μζ 

πθαζηζημπμζδηέξ ημο trictyltrimellitate (TOTM), μ πμθοεζηέναξ, ημ αγεθασηυ ηαζ ημ 

θςζθμνζηυ άθαξ εζηένα πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ βζα κα ειπμδίζμοκ ηδκ εηπφθζζδ 

ημο αίιαημξ οδαηζημφ δζαθφιαημξ ηαζ εενιμφ κενμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

απμζηείνςζδξ ζε δμπείμ πδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. 

 Σα εθάζιαηα ηαζ μζ ιειανάκεξ (θζθι) απυ PVC πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ζαημφθεξ απμεήηεοζδξ αίιαημξ ηαζ δζαθοιάηςκ ηαζ ζε πεζνμονβζηέξ ζοζηεοαζίεξ. Οζ 

ζςθήκεξ απυ PVC πνδζζιμπμζμφκηαζ ημζκά ζε εκδμθθέαζεξ πνήζεζξ (IV), ζοζηεοέξ 

δζάθοζδξ οθζηχκ ζε δζαθφιαηα, ηαεεηήνεξ ηαζ ηάκμοθεξ. 

ΠνιπαηζπιΫλην (ΡΔ) 

 Σμ ΡΔ είκαζ ειπμνζηά δζαεέζζιμ ζε πέκηε ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ: 1) ημ ορδθήξ 

ποηκυηδηαξ (HDPE), 2) ημ παιδθήξ ποηκυηδηαξ (LDPE), 3) ημ βναιιζηυ παιδθήξ 

ποηκυηδηαξ (LLDPE), 4) ημ πμθφ παιδθήξ ποηκυηδηαξ (VLDPE) ηαζ 5) ημ πμθφ 

ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (UHMWPE). Σμ HDPE πμθοιενίγεηαζ ζε παιδθή 

εενιμηναζία (60° - 80°C) ηαζ ζε παιδθή πίεζδ (πενίπμο 10 kg/cm2), 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιεηαθθζημφξ ηαηαθφηεξ. Λαιαάκεηαζ έκα ορδθά ηνοζηαθθζηυ, 

βναιιζηυ πμθοιενέξ ιε εφνμξ ποηκυηδηαξ απυ 0,94 έςξ 0,965g/cm3. Σμ LDPE 

πανάβεηαζ ιε ορδθή εενιμηναζία (150° - 300°C) ηαζ πζέζεζξ (1,000 – 3,000kg/cm2) 

ιε πνήζδ ααζζηχκ εθέοεενςκ εηηζκδηχκ. Λαιαάκεηαζ έκα ορδθά μιμζμπμθζηυ 

πμθοιενέξ ιε παιδθυηενδ ηνοζηαθθζηυηδηα ηαζ εφνμξ ποηκμηήηςκ απυ 0,915 έςξ 

0,935g/cm3. Σμ LLDPE (ποηκυηδηα: 0,91 – 0,94g/cm3) ηαζ ημ VLDPE (ποηκυηδηα: 

0,88 – 0,89g/cm3), πμο είκαζ βναιιζηά πμθοιενή, πμθοιενίγμκηαζ ηάης απυ παιδθέξ 

πζέζεζξ ηαζ εενιμηναζίεξ, ιε πνήζδ ιεηαθθζηχκ ηαηαθοηχκ ιε ζοζηαηζηά 

πμθοιενμφξ, υπςξ 1 – αμοηέκζμ ή 1 – μηηέκζμ, χζηε κα απμηηήζμοκ ηζξ επζεοιδηέξ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηα εφνδ ποηκυηδηαξ. 

 Σμ HDPE πνδζζιμπμζείηαζ ζε θανιαηεοηζηέξ ιπμηίθζεξ, ιδ ζοκεεηζηά 

ηαηαζηεοάζιαηα ηαζ ηαρφθθζα. Σμ LDPE ανίζηεζ εθανιμβή ζε εφηαιπημοξ ηθςαμφξ 

ιεηαθμνάξ οθζηχκ, ιδ ζοκεεηζηά – άπνδζηα ηαζ πμθοζηνςιαηζηά (ή ελςεμφιεκα ιαγί 

ιε πανηί) εθάζιαηα ηαζ πμθοιενή ζοζηεοαζίαξ. Σμ LLDPE πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζε 

ζαημφθεξ ηαζ εήηεξ, θυβς ηδξ ελαζνεηζηήξ ημο ακημπήξ ζε ηνοπήιαηα ηαζ ημ VLDPE 



 

 

ζε πνμελέπμκηεξ ζςθήκεξ. Σμ UHMWPE (MW > 2*106g/mol) πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

ηαηαζηεοέξ μνεμπεδζηχκ ειθοηεοιάηςκ, εζδζηά βζα εθανιμβέξ ιεβάθμο θμνηίμο, 

υπςξ έκα ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ υθμο ημο ζζπίμο, δ ηκήιδ ηαζ μζ επζβμκαηζδζηέξ 

επζθάκεζεξ ηςκ ανενχζεςκ ημο βμκάημο. 

ΠνιππξνππιΫλην (ΡΡ) 

 Σμ ΡΡ ιπμνεί κα πμθοιενζζηεί ιέζς εκυξ παναβυιεκμο ζηενεμπδιζηά 

Ziegler – Natta ηαηαθφηδ, μ μπμίμξ εθέβπεζ ηδκ ζζμζηαηζηή εέζδ ηδξ ιεεοθμιάδαξ. Οζ 

εενιζηέξ (Tg = -12°C, Tm = 125° - 167°C ηαζ ποηκυηδηα = 0,85 – 0,98g/cm3) ηαζ μζ 

θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ΡΡ είκαζ πανυιμζεξ ιε ημ ΡΔ. Σμ ιέζμ ΜΒ ημο ειπμνζημφ ΡΡ 

ηοιαίκεηαζ απυ 2,2 – 7,0*105g/mol ηαζ έπεζ εονεία δζαζπμνά ΜΒ (πμθοδζαζπμνά), δ 

μπμία είκαζ απυ 2,6 έςξ 12. Σα πνμζεεηζηά βζα ημ ΡΡ, υπςξ ακηζμλεζδςηζηά, εθαθνζμί 

ζηαεενμπμζδηέξ, πονδκζημί ζοκηεθεζηέξ, θζπακηζηά, ζοκηεθεζηέξ απεθεοεένςζδξ 

ηαθμοπζμφ, antiblock ηαζ ζοκηεθεζηέξ μθίζεδζδξ, ηαηαζηεοάγμκηαζ βζα κα αεθηζχζμοκ 

ηζξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ηδκ ηαηενβαζζιυηδηα. Σμ ΡΡ έπεζ ιζα ελαζνεηζηά ορδθή 

δζάνηεζα ηάιρδξ ηαζ ελαζνεηζηή ακημπή ζηδκ ηάζδ εναφζδξ ημο πενζαάθθμκημξ, βζ’ 

αοηυ δμηζιάζηδηε ζηδκ πνμζεεηζηή ανενχζεςκ δαηηφθςκ ιε έκα ζηαδζαηυ 

ζπεδζαζιυ ηαθμοπχιαημξ ημο εφηαιπημο ζοκδέζιμο. Ζ δζαπεναηυηδηα ημο αηιμφ 

ημο αενίμο ηαζ ημο κενμφ ημο ΡΡ είκαζ ιεηαλφ αοηχκ ημο LDPE ηαζ ημο HDPE. Σμ ΡΡ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή οπμεενιζηχκ ζονζββχκ ιίαξ πνήζδξ, ιειανάκδξ 

ηδξ ζοζηεοήξ μλοβυκςζδξ ημο αίιαημξ, ζοζηεοέξ ζοζηεοαζίαξ, δζαθοιάηςκ ηαζ 

θανιάηςκ, πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ, ηεπκδηχκ αββεζαηχκ ιμζπεοιάηςκ, ιδ 

ζοκεεηζηχκ ηαηαζηεοχκ η.θ.π. 

ΠνιπκεξΫο κεζαθξπιηθνχ κεζπιεζηΫξα (ΡΜΜΑ) 

 Σμ ειπμνζηυ ΡΜΜΑ είκαζ έκα άιμνθμ (Tg = 105°C ηαζ ποηκυηδηα = 1,15 – 

1,195g/cm3) οθζηυ, ιε ηαθή ακημπή ζε αναζά αθηάθζα ηαζ άθθα ακυνβακα δζαθφιαηα. 

Σμ ΡΜΜΑ είκαζ ηονίςξ βκςζηυ βζα ηδκ ελαζνεηζηή θςηεζκή δζαθάκεζα (92% ιεηάδμζδ), 

ημκ ορδθυ δείηηδ δζάεθαζδξ (1,49), ηζξ ηαθέξ ζδζυηδηεξ μλείδςζδξ ηαζ είκαζ έκα απυ 

ηα πζμ αζμζοιααηά πμθοιενή. Δπζπθέμκ, ιπμνεί εφημθα κα επελενβαζηεί ιε 

ζοιααηζηά ενβαθεία, ιε ηαθμφπζ, ιε επζηαθοιιέκδ επζθάκεζα ηαζ ιε εβπάναλδ 

πθάζιαημξ ιε πφνςζδ ή εηηέκςζδ ζηεθάκδξ. Σμ ΡΜΜΑ πνδζζιμπμζείηαζ εονέςξ ζε 

ζαηνζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ ακηθίεξ ηανδζάξ ηαζ δελαιεκέξ  - εθεδνείεξ – απμεέιαηα, 

ημ IV ζφζηδια, ιειανάκεξ βζα δζαθφηεξ αίιαημξ ηαζ δζαβκςζηζηέξ in vitro (ζε ηεπκδηυ 

πενζαάθθμκ). Δπίζδξ, ανίζηεηαζ ζε θαημφξ επαθήξ ηαζ ειθοηεφζζιμοξ μπηζημφξ 

θαημφξ, θυβς ηςκ ελαζνεηζηχκ μπηζηχκ ζδζμηήηςκ, ηεπκδηέξ μδμκημζημζπίεξ ηαζ 



 

 

ηεπκδηά ιέθδ άκς βκάεμο θυβς ηςκ ηαθχκ θοζζηχκ ηαζ πνςζηζηχκ ζδζμηήηςκ ηαζ ςξ 

ζημζπείμ ζοκέκςζδξ μζηχκ βζα ηδ ζηενέςζδ ηςκ ηεπκδηχκ ιεθχκ ανενχζεςκ . 

 Άθθα αηνοθζηά πμθοιενή, υπςξ μ πμθοιεεαηνοθζηυξ εζηέναξ (ΡΜΑ), μ 

πμθφ – οδνμλο – αζεοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ (ΡΖΔΜΑ) ηαζ ημ πμθοαηνοθαιίδζμ (ΡΑΑm), 

πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ζε ζαηνζηέξ εθανιμβέξ. Σα ΡΖΔΜΑ ηαζ ΡΑΑm είκαζ 

οδνμβέθεξ, εθαθνά μιμζμπμθζηά ιε αζεοθεκμ – δζ – ιεεοθεζηένα (EGDM) βζα αφλδζδ 

ηδξ ιδπακζηήξ ακημπήξ ημοξ. Οζ ιαθαημί θαημί επαθήξ εηηεηαιέκδξ πνήζδξ 

ζοκηίεεκηαζ απυ ΡΜΜΑ ηαζ Ν – αζκοθπονμθζδυκδ ή ΡΖΔΜΑ, ηα μπμία έπμοκ ορδθυ 

πμζμζηυ ζε κενυ (πάκς απυ 70%) ηαζ ορδθή δζαπεναηυηδηα μλοβυκμο. 

Πνιπζηπξελην (PS) θαη ηα ζπκπνιπκεξά ηνπ 

 Σμ PS πμθοιενίγεηαζ ιε πμθοιενζζιυ εθεφεενδξ νίγαξ ηαζ ζοκήεςξ είκαζ 

αηαηηζηυ. Σνεζξ ιμνθέξ είκαζ δζαεέζζιεξ: ιδ ηνμπμπμζδιέκμ βεκζηήξ πνήζδξ PS 

(GPPS, Tg = 100°C), ορδθήξ επίδναζδξ PS (HIPS) ηαζ αθνυξ PS. Σμ GPPS έπεζ 

ηαθή δζαθάκεζα, έθθεζρδ πνχιαημξ, εοημθία ζηδκ ηαηαζηεοή, εενιζηή ζηαεενυηδηα, 

παιδθή εζδζηή αανφηδηα (1,04 – 1,12g/cm3) ηαζ ζπεηζηά ορδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. 

Σμ HIPS πενζέπεζ έκακ εθαζηζηυ ηνμπμπμζδηή, μ μπμίμξ ζπδιαηίγεζ πδιζημφξ δεζιμφξ 

ιε ηζξ ακαπηοζζυιεκεξ αθοζίδεξ ημο PS. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ μθηζιυηδηα ηαζ δ ακημπή 

πνυζηνμοζδξ αολάκμκηαζ ηαζ, επζπθέμκ, αεθηζχκεηαζ δ ακημπή ζηδκ πίεζδ εναφζδξ 

ημο πενζαάθθμκημξ. Σμ PS ηαηαζηεοάγεηαζ ηονίςξ ιε πφηεοζδ έβποζδξ ζημοξ 180° - 

250°C. Γζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ επελενβαζζιυηδηαξ ηαηαζηεοάγμκηαζ πνυζεεηα, υπςξ 

ζηαεενμπμζδηέξ, θζπακηζηά ηαζ ζοκηεθεζηέξ απεθεοεένςζδξ ηαθμοπζμφ. Σμ GPPS 

ζοκήεςξ πνδζζιμπμζείηαζ ζε θζάθεξ ζζημηαθθζένβεζαξ, ηοθζκδνζηέξ ιπμηίθζεξ, 

ιεηαθθζηά δμπεία ηεκμφ ηαζ θίθηνα. 

 Σα ζοιπμθοιενή αηνοθμκζηνζθίμο – αμοηαδζεκίμο – ζηονεκίμο (ABS) 

πανάβμκηαζ απυ 3 ιμκμιενή: αηνοθμκζηνίθζμ, αμοηαδζέκζμ ηαζ ζηονέκζμ. Οζ 

επζεοιδηέξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ABS πμθοιενχκ ιε ιεβάθμ εφνμξ 

θεζημονβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ιπμνμφκ κα εθεβεμφκ, αθθάγμκηαξ ηδκ ακαθμβία 

αοηχκ ηςκ ιμκμιενχκ. Δίκαζ ακεεηηζηά ζε ημζκά ακυνβακα δζαθφιαηα, έπμοκ ηαθέξ 

επζθακεζαηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ δζαζηαζζμθμβζηή ζηαεενυηδηα. Σμ ABS πνδζζιμπμζείηαζ ζε 

IV ζεη, δζαθφηεξ αίιαημξ, ζοζηεοέξ δζαβκςζηζηχκ ηεζη η.θ.π. 

ΠνιπεζηΫξεο 

 Πμθοεζηένεξ, υπςξ μ πμθφ(ηενεθεαθζηυξ εζηέναξ αζεοθεκμβθοηυθδξ)  (PET), 

ανίζημκηαζ ζοπκά ζε ζαηνζηέξ εθανιμβέξ, θυβς ηςκ ιμκαδζηχκ πδιζηχκ ηαζ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ημοξ. Σμ ΡΔΣ είκαζ επίζδξ ηαηά πμθφ ημ πζμ ζδιακηζηυ απυ αοηή ηδκ 



 

 

μιάδα πμθοιενχκ, ζε ζπέζδ ιε ηζξ αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ, υπςξ έκα ηεπκδηυ 

αββεζαηυ ιυζπεοια, πεζνμονβζηά κήιαηα ηαζ πθέβιαηα. Δίκαζ ορδθά ηνοζηαθθζηυ, ιε 

ιεβάθδ εενιμηναζία ηήλδξ (Tm = 265°C) ηαζ ακεεηηζηυ ζηδκ οδνυθοζδ ζε αναζά μλέα. 

Δπζπθέμκ, ημ ΡΔΣ ιπμνεί κα ιεηαηναπεί ιε ζοιααηζηέξ ηεπκζηέξ ζε ποηά πνμσυκηα, 

υπςξ luer θίθηνα, ααθαίδεξ εθέβπμο ηαζ πνμζηαηεοηζηά ηαθφιιαηα ηαεεηήνςκ. Ζ 

πμθοηαπνμθαηηυκδ είκαζ ηνοζηαθθζηή ηαζ έπεζ πμθφ παιδθή εενιμηναζία ηήλδξ (Tm 

= 64°C). Απυ πνυζθαηεξ ένεοκεξ πνμηάεδηε δ πνήζδ ηδξ ςξ ιαθαηή ιήηνα ή ςξ 

επζηάθορδ βζα ζοιααηζηέξ πμθοεζηενζηέξ ίκεξ. 

Πνιπακέδηα (Νylon) 

 Σα πμθοαιίδζα είκαζ βκςζηά ςξ κάζθμκ ηαζ είκαζ ζπεδζαζιέκα απυ έκακ 

ανζειυ αηυιςκ άκεναηα ζηζξ επακαθαιαακυιεκεξ ιμκάδεξ. Σα κάζθμκ ιπμνμφκ κα 

πμθοιενζζημφκ ιε αδιαηζηή ακηίδναζδ (ή ζοιπφηκςζδ) ηαζ πμθοιενζζιυ 

δαηηοθζμεζδμφξ ηαηάηιδζδξ. Έπμοκ ελαζνεηζηή ζηακυηδηα ζημ ζπδιαηζζιυ ζκχκ θυβς 

ηςκ δεζιχκ οδνμβυκμο ηαζ ορδθυ ααειυ ηνοζηαθθζηυηδηαξ, μ μπμίμξ αολάκεζ ηδκ 

ακημπή ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηςκ ζκχκ. 

 Ζ πανμοζία μιάδςκ – CONH – ζηα πμθοαιίδζα έθηεζ ζζπονά ιεηαλφ ημοξ ηζξ 

αθοζίδεξ ιέζς δεζιχκ οδνμβυκμο. Απυ ηδ ζηζβιή πμο μ δεζιυξ οδνμβυκμο παίγεζ 

ζδιακηζηυ νυθμ ζε ηαεμνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ, μ ανζειυξ ηαζ δ δζακμιή ηςκ – CONH – 

μιάδςκ είκαζ ζδιακηζημί πανάβμκηεξ. Γζα πανάδεζβια, δ Tg ιπμνεί κα ιεζςεεί ιε 

εθάηηςζδ ηςκ μιάδςκ – CONH - . Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, αφλδζδ ημο ανζειμφ ηςκ 

μιάδςκ  - CONH -  αεθηζχκεζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ δ ακημπή. Μπμνεί ηακείξ κα 

δεζ υηζ ημ Nylon 66 είκαζ πζμ ζηθδνυ απυ ημ Nylon 610 ηαζ ημ Nylon 6 είκαζ 

ζηθδνυηενμ απυ ημ Nylon 11. 

 Δπζπθέμκ, ζηα ορδθυηενα Nylons (610 ηαζ 11) οπάνπμοκ ανςιαηζηά 

πμθοαιίδζα, πμο μκμιάγμκηαζ αναιίδζα. Έκα απυ αοηά είκαζ ημ πμθφ – p – 

ηενεθεαθζηυ θαζκοθέκζμ, βκςζηυ ςξ Kevlar, θηζαβιέκμ απυ ημκ DuPont. Αοηυ ημ 

οθζηυ ιπμνεί κα θηζαπηεί ζε ίκεξ. Ζ εζδζηή ακημπή ηέημζςκ ζκχκ είκαζ πεκηαπθάζζα απυ 

αοηή ημο πάθοαα, βζ’ αοηυ ηαζ είκαζ πζμ ηαηάθθδθμ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ζφκεεηςκ. 

 Σα κάζθμκ είκαζ οβνμζημπζηά ηαζ πάκμοκ ηδκ ακημπή ημοξ in vivo (ζε γςκηακυ 

μνβακζζιυ), υηακ ειθοηεφμκηαζ. Σα ιυνζα κενμφ ελοπδνεημφκ ςξ πθαζηζημπμζδηέξ, 

ηα μπμία «επζηίεεκηαζ» ζηδκ άιμνθδ πενζμπή. Πνςηεμθοηζηά έκγοια, επίζδξ, 

αμδεμφκ ζηδκ οδνυθοζδ ιε «επίεεζδ» ζηδκ αιζδζηή μιάδα. Αοηυ ζοιααίκεζ ιάθθμκ 

ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ ηαζ μζ πνςηεΐκεξ πενζέπμοκ ηδκ αιζδζηή μιάδα ηαηά ιήημξ 



 

 

ηςκ ιμνζαηχκ αθοζίδςκ, ζηζξ μπμίεξ ηα πνςηεμθοηζηά έκγοια ιπμνμφκ κα 

«επζηεεμφκ». 

Φζνξναλζξαθνχρα πνιπκεξά 

 Σμ πζμ βκςζηυ θεμνμακεναημφπμ πμθοιενέξ είκαζ ημ 

πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ (PTFE), βκςζηυ ςξ Teflon. Άθθα πμθοιενή πμο 

πενζέπμοκ θευνζμ είκαζ ημ πμθοηνζθεμνμπθςνμαζεοθέκζμ (PTFCE), ημ 

πμθοαζκοθμθεμνίδζμ (PVF) ηαζ ημ θεμνζμφπμ αζεοθ – πνμποθέκζμ (FEP). Μυκμ ημ 

PTFE ιπμνεί κα ζογδηδεεί εδχ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα άθθα έπμοκ παιδθυηενεξ 

πδιζηέξ ηαζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζπάκζα βζα ηδκ ηαηαζηεοή 

ειθοηεοιάηςκ. Σμ PTFE θηζάπκεηαζ απυ ηεηναθεμνμαζεοθέκζμ οπυ πίεζδ ιε έκα 

οπενμλείδζμ ηαηαθφηδ ιε ηδκ πανμοζία πενίζζεζαξ κενμφ βζα ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ 

εενιυηδηαξ. Σμ πμθοιενέξ είκαζ πμθφ ηνοζηαθθζηυ (πάκς απυ 94% ηνοζηαθθζηυηδηα) 

ιε ιέζμ ΜΒ = 0,5 – 5*106g/mol. Αοηυ ημ πμθοιενέξ έπεζ ιεβάθδ ποηκυηδηα (2,15 – 

2,2g/cm3), παιδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (0,5GPa) ηαζ ακημπή ζε εθεθηοζιυ (14MPa). 

Δπίζδξ, έπεζ πμθφ παιδθή επζθακεζαηή ηάζδ (18,5erg/cm2) ηαζ ζοκηεθεζηή ηνζαήξ 

(0,1). 

 Σμ PTFE έπεζ επίζδξ ιία αζοκήεζζηδ ζδζυηδηα, αοηή ημο κα είκαζ ζε εέζδ κα 

δζαζηέθθεηαζ ζε ιζηνμζημπζηή ηθίιαηα ζε ιζηνμπμνχδεξ οθζηυ, ημ μπμίμ είκαζ 

ελαζνεηζηά εενιυξ ιμκςηήξ. Σμ PTFE δεκ ιπμνεί κα ποηεοεεί ιε έβποζδ ή εηαμθή 

ηήλδξ, θυβς ημο πμθφ ορδθμφ ζοκηεθεζηή ζλχδμοξ ηήλδξ ηαζ δεκ ιπμνεί κα 

πθαζηζημπμζδεεί. οκήεςξ, μζ ζηυκεξ εενιαίκμκηαζ ζε πάκς απυ 327°C οπυ πίεζδ 

βζα κα παναπεμφκ ειθοηεφιαηα. 

ΔιαζηηθΪ (θανπηζνχθ) 

 Σα ζζθζημκμφπα, θοζζηά ηαζ ζοκεεηζηά εθαζηζηά, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ. Σμ θοζζηυ εθαζηζηυ θηζάπκεηαζ ηονίςξ απυ θάηελ ημο 

δέκηνμο Hevea brasiliensis ηαζ μ πδιζηυξ ημο ηφπμξ (θυνιμοθα) είκαζ ίδζα ιε αοηή 

ημο cis – 1,4 – πμθοσζμπνεκίμο. Σμ θοζζηυ εθαζηζηυ ανέεδηε υηζ είκαζ ζοιααηυ ιε ημ 

αίια ζηδκ ηαεανή ημο ιμνθή. Δπίζδξ, δ δζαζηαφνςζδ ηςκ αηηίκςκ Υ ηαζ ηςκ 

μνβακζηχκ οπενμλεζδίςκ, πανάβμοκ εθαζηζηυ ιε ηαθφηενδ ζοιααηυηδηα ιε ημ αίια, 

ζοβηνζηζηά ιε εθαζηζηά πμο θηζάπκμκηαζ απυ ηοπζηυ αμοθηακζζιυ εείμο.  

 Σα ζοκεεηζηά εθαζηζηά ακαπηφπεδηακ βζα κα ακηζηαηαζηήζμοκ θοζζηά 

εθαζηζηά. Οζ ηφπμζ Ziegler – Natta ηςκ ηεπκζηχκ πμθοιενζζιμφ πμο πανάβμκηαζ 

ζηενεμπδιζηά έηακακ αοηή ηδκ πμζηζθία πζεακή. Σα ζοκεεηζηά εθαζηζηά ζπάκζα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ηαηαζηεοή ειθοηεοιάηςκ. Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ πμζηίθθμοκ 

πμθφ θυβς ηδξ ιεβάθδξ πμζηζθίαξ ηςκ ζοκηαβχκ παναζηεοήξ αοηχκ ηςκ εθαζηζηχκ. 



 

 

 Σμ ζζθζημκμφπμ εθαζηζηυ πμο ακαπηφπεδηε απυ ηδκ εηαζνία Dow Corning, 

είκαζ έκα απυ ηα θίβα πμθοιενή πμο ακαπηφπεδηακ βζα ζαηνζηή πνήζδ. Ζ 

επακαθαιαακυιεκδ μιάδα είκαζ ημ δζιεεοθμ – ζζθμλάκζμ, ημ μπμίμ πμθοιενίγεηαζ ιε 

πμθοιενζζιυ ζοιπφηκςζδξ. Σα πμθοιενή ιε παιδθυ ΜΒ έπμοκ παιδθυ ζλχδεξ ηαζ 

ιπμνμφκ κα ζπδιαηίζμοκ μιμζμπμθζηυ δεζιυ βζα κα θηζάλμοκ έκα ιεβαθφηενμο ΜΒ 

οθζηυ, πμο ιμζάγεζ ιε εθαζηζηυ. Σα ζαηνζηά ηαλζκμιδιέκα ζζθζημκμφπα εθαζηζηά 

πενζέπμοκ ηαζζζηενμφπμ μηηάκζμ ςξ ηαηαθφηδ ηαζ ιπμνμφκ κα ακαιζπεμφκ ιε έκα 

ααζζηυ πμθοιενέξ (αάζδ) ηδ ζηζβιή ηδξ ηαηαζηεοήξ ημο ειθοηεφιαημξ. 

ΠνιπνπξεζΪλεο 

 Οζ πμθομονεεάκεξ είκαζ ζοκήεςξ πμθοιενή, δζαιμνθςιέκα ιε εενιμηναζία. 

Υνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ βζα ηδκ επζηάθορδ ηςκ ειθοηεοιάηςκ. Σα εθαζηζηά 

πμθομονεεάκδξ πανάβμκηαζ ιε ακηίδναζδ ιίαξ πνμεημζιαζιέκδξ 

επζπμθοιενζζιέκδξ αθοζίδαξ ιε έκα ανςιαηζηυ δζ – ζζμεζηένα ηοακζημφ μλέμξ βζα κα 

θηζαπημφκ εκενβέξ μιάδεξ ζζμηοακζημφ εζηένα, πμθφ ιεβάθςκ αθοζίδςκ 

δζαζηαφνςζδξ. Σμ εθαζηζηυ πμθομονεεάκδξ είκαζ ζπεηζηά δοκαηυ ηαζ έπεζ ηαθή 

ακημπή ζηα έθαζα ηαζ ζηα πδιζηά. 

ΠνιπαθεηΪιε, πνιπζνπιθνληθΪ πνιπκεξά θαη πνιπθαξβέδηα 

 Αοηά ηα πμθοιενή έπμοκ ελαζνεηζηέξ ιδπακζηέξ, εενιζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ, 

θυβς ηςκ ζηθδνοκυιεκςκ ηφνζςκ αθοζίδςκ ημοξ. Οζ πμθοαηεηάθεξ ηαζ ηα 

πμθοζμοθθμκζηά πμθοιενή ελεηάζηδηακ ςξ οθζηά ειθοηεοιάηςκ, εκχ ηα 

πμθοηαναίδζα ανήηακ εθανιμβέξ ζε αμδεδηζηέξ ζοζηεοέξ ηανδζάξ / πκεοιυκςκ, 

ζοζηεοαζίεξ ηνμθήξ, ηθπ. 

 Οζ πμθοαηεηάθεξ πανάβμκηαζ απυ ακηζδναζηζηή θμνιαθδεΰδδ. Δπίζδξ, 

ηάπμζεξ θμνέξ μκμιάγμκηαζ ηαζ πμθοιεεοθέκζα (ΡΟΜ) ηαζ είκαζ βκςζηά ςξ Derlin 

[DuPont]. Αοηά ηα πμθοιενή έπμοκ ιέηνζμ ιεβάθμ ΜΒ (>2*104g/mol) ηαζ έπμοκ 

ελαζνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Πζμ ζδιακηζηυ είκαζ ημ βεβμκυξ υηζ επζδεζηκφμοκ 

ελαζνεηζηή ακημπή ζηζξ πενζζζυηενεξ πδιζηέξ ηαζ κενυ ιε ιεβάθμ εφνμξ ηζιχκ 

εενιμηναζζαηχκ δζαηοιάκζεςκ.  

 Σα πμθοζμοθθμκζηά πμθοιενή ακαπηφπεδηακ ηαηά ημ 1960 απυ ημ Union 

Carbide. Αοηά ηα πμθοιενή έπμοκ ορδθή εενιζηή ζηαεενυηδηα θυβς ηςκ μβηςδχκ 

πθεονζηχκ μιάδςκ (βζ’ αοηυ είκαζ άιμνθα) ηαζ ηςκ άηαιπηςκ ηφνζςκ αθοζίδςκ. 

Δίκαζ επίζδξ πμθφ ζηαεενά ζηα πενζζζυηενα πδιζηά, αθθά δεκ είκαζ ηυζμ ζηαεενά 

ζηδκ πανμοζία ηςκ δζαιεηνζηά ακηίεεηςκ μνβακζηχκ δζαθοηχκ, υπςξ είκαζ μζ ηεηυκεξ 

ηαζ μζ πθςνζςιέκμζ οδνμβμκάκεναηεξ. 



 

 

 Σα πμθοηαναίδζα είκαζ ακεεηηζηά, άιμνθα ηαζ δζαθακή πμθοιενή, θηζαβιέκα 

απυ ακηζδναζηζηή δζθαζκυθδ Α ηαζ απυ δζθαζκοθζηυ μλφ. διεζχκμκηαζ ελαζνεηζηέξ 

ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ (ορδθή Tg = 150°C), οδνμθμαία ηαζ ακηζμλεζδςηζηέξ 

ζδζυηδηεξ. 

Βηνδηαζπψκελα πνιπκεξά 

 Πνυζθαηα, δζάθμνα αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή, υπςξ ηα πμθοθαηηίδζα (PLA), 

ηα πμθοβθοημθίδζα (PGA), ηα ζοιπμθοιενή ηςκ πμθφ(βθοημθζδίςκ) (PLGA), δ 

πμθοδζμλακυκδ, ημ πμθφ(3ιεεοθμ – ακεναηζηυ άθαξ), ηα πμθοακεναηζηά άθαηα η.θ.π., 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ ή ελεηάγμκηαζ ζε πμθθέξ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ, 

θυβς ηδξ ηαθήξ ημοξ αζμζοιααηυηδηαξ, ηδξ εθεβπυιεκδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ηαζ ηδξ 

ζπεηζηά ηαθήξ επελενβαζζιυηδηαξ [Khang, 1997]. Σα PLA, PGA ηαζ PLGA είκαζ 

αζμακαννμθμφιεκμζ πμθοεζηένεξ ηαζ ακήημοκ ζηδκ μιάδα ηςκ πμθφ – οδνμλο – 

μλέςκ. Αοηά ηα πμθοιενή δε δζαζπχκηαζ ιε ηάπμζα ζδζαίηενδ οδνμθοηζηή ηιήζδ 

(θφζδ) εζηενζηχκ δεζιχκ ημοξ. Ζ οδνυθοζδ ημο PLA απμδίδεζ βαθαηηζηυ μλφ, πμο 

είκαζ θοζζμθμβζηυ παναπνμσυκ ακαενυαζμο ιεηααμθζζιμφ ζημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ 

εκζςιαηχκεηαζ ζημκ ηφηθμ ηνζηαναμθζηυ μλφ (TCA) ηαζ ηεθζηά εηηνίκεηαζ απυ ημ 

ζχια ςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ. Σμ PGA αζμδζαζπάηαζ απυ έκακ 

ζοκδοαζιυ οδνμθοηζηήξ θφζδξ ηαζ εκγοιαηζηήξ δνάζδξ (εζηενάζδ), πανάβμκηαξ 

βθοημθζηυ μλφ, ημ μπμίμ είηε εζζπςνεί ζημκ ηφηθμ ημο TCA είηε εηηνίκεηαζ ιε ηα μφνα 

ηαζ ιπμνεί κα απμαθδεεί ςξ δζμλείδζμ ημο άκεναηα ηαζ κενυ.  

 Ο πνυκμξ αθθμίςζδξ ημο PLGA ιπμνεί κα εθεβπεεί απυ εαδμιάδεξ έςξ 

πάκς απυ έκα πνυκμ, ακάθμβα ιε ηδκ ακαθμβία ηςκ ιμκμιενχκ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ 

ηαηενβαζίαξ. Σμ PLGA ιπμνεί κα είκαζ ηαηάθθδθμ οθζηυ βζα πνήζδ ζε ζοζηήιαηα 

ιδπακζηήξ επζδζυνεςζδξ ζζηχκ, ζηα μπμία ηα ηφηηανα ειθοηεφμκηαζ ιε θζθι απυ 

PLGA ή πθαίζζα ζηήνζλδξ ηαζ ζε ζοζηήιαηα δζακμιήξ θανιάηςκ, ζηα μπμία ηα 

θάνιαηα «θμνηχκμκηαζ» ιε ιζηνμζθαίνεξ απυ PLGA. Σμ PGA (Tm = 225° - 230°C, 

Tg = 35° - 40°C) ιπμνεί κα be melt spun ιε ζηνμαζθζζιυ ζε ίκεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ 

κα ιεηαηναπμφκ ζε αζμακαννμθμφιεκα νάιιαηα, πθέβιαηα ηαζ πεζνμονβζηά πνμσυκηα. 

Σμ PLA (Tm = 173° - 178°C, Tg = 60° - 65°C) πανμοζζάγεζ ορδθή ακημπή ζε 

εθεθηοζιυ ηαζ παιδθή επζιήηοκζδ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ορδθυ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ, ηαηάθθδθμ βζα εθανιμβέξ θμνηίμο ηνζαήξ, υπςξ ζημ ζηενέςια ζε 

ηαηάβιαηα μζηχκ. Ζ πμθφ – p – δζμλακυκδ (Tm = 107° - 112°C, Tg = 10°C) είκαζ έκα 

αζμαπμννμθμφιεκμ πμθοιενέξ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί ιε εφηαιπηα 

πεζνμονβζηά κήιαηα απυ ιμκμ – ζοκεεηζηά πθέβιαηα. 

 



 

 

3.4.   Απνζηεέξσζε 

 Ζ ζηακυηδηα απμζηείνςζδξ ηςκ αζμσαηνζηχκ πμθοιενχκ είκαζ έκα ζδιακηζηυ 

εέια ζδζμηήηςκ, βζαηί ηα πμθοιενή έπμοκ παιδθυηενδ εενιζηή ηαζ πδιζηή 

ζηαεενυηδηα απ’ υηζ ηα άθθα οθζηά, υπςξ ηα ηεναιζηά ηαζ ηα ιέηαθθα, ζοκεπχξ είκαζ 

ηαζ πζμ δφζημθμ κα απμζηεζνςεμφκ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ζοκδεζζιέκςκ ηεπκζηχκ. Οζ 

ημζκέξ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα απμζηείνςζδ είκαζ ιε λδνή εένιακζδ, ζε 

ηθίαακμ ιε αηηζκμαμθία ηαζ ιε ημ αένζμ απυ μλείδζμ αζεοθεκίμο. Αοηή είκαζ πάκς απυ 

ηδ εενιμηναζία ηήλδξ ηαζ ηδ εενιμηναζία άιαθοκζδξ (ιαθαηχιαημξ) πμθθχκ 

βναιιζηχκ πμθοιενχκ, υπςξ ημ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ ημ ΡΜΜΑ. 

 ηδκ πενίπηςζδ ημο πμθοαιζδίμο (Nylon), εα ζοιαεί μλείδςζδ ζηδ 

εενιμηναζία λδνήξ απμζηείνςζδξ, πανυθμ πμο αοηή είκαζ ηάης απυ ημ ζδιείμ 

ηήλδξ ημο. Σα ιυκα πμθοιενή πμο ιπμνμφκ κα απμζηεζνςεμφκ ιε αζθάθεζα είκαζ ημ 

PTFE ηαζ ημ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ. 

 Ζ απμζηείνςζδ ζε ηθίαακμ βίκεηαζ οπυ ορδθή πίεζδ αηιμφ ζε ζπεηζηά 

παιδθή εενιμηναζία (125° - 130°C). Χζηυζμ, ακ ημ πμθοιενέξ ρεηάγεηαζ ιε κενυ, 

αοηή δ ιέεμδμξ δεκ ιπμνεί κα εθανιμζηεί. ε αοηή ηδκ ηαηδβμνία ακήημοκ ηα: PVC, 

πμθοαηεηάθεξ, ΡΔ (παιδθήξ ποηκυηδηαξ) ηαζ πμθοαιίδζα. 

 Οζ πδιζημί πανάβμκηεξ, υπςξ ηα αένζα μλεζδίμο ημο αζεοθεκίμο ηαζ 

πνμποθεκίμο ηαζ ηα θαζκμθζηά ηαζ οπμπθςνζηά δζαθφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ 

βζα ηδκ απμζηείνςζδ πμθοιενχκ, πάνδ ζημ υηζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε 

παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Οζ πδιζημί πανάβμκηεξ ιενζηέξ θμνέξ πνμηαθμφκ θεμνά ημο 

πμθοιενμφξ, αηυιδ ηζ υηακ δ απμζηείνςζδ βίκεηαζ ζε εενιμηναζία δςιαηίμο. 

Χζηυζμ, μ πνυκμξ ηδξ έηεεζδξ είκαζ ζπεηζηά ιζηνυξ ηαζ ηα πενζζζυηενα πμθοιενζηά 

ειθοηεφιαηα ιπμνμφκ κα απμζηεζνςεμφκ ιε ηδ ιέεμδμ αοηή. 

 Ζ απμζηείνςζδ ιε αηηζκμαμθία πμο πνδζζιμπμζεί ημ ζζυημπμ 60Co ιπμνεί 

επίζδξ κα θεείνεζ ηα πμθοιενή, απυ ηδ ζηζβιή πμο ζε ορδθή δμζμθμβία μζ 

πμθοιενζηέξ αθοζίδεξ ιπμνμφκ κα δζαπςνζζημφκ ή κα δζαζηαονςεμφκ, ζφιθςκα ιε 

ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ πδιζηχκ δμιχκ, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.6. ηδκ 

πενίπηςζδ ημο ΡΔ, ζε ορδθή δμζμθμβία (πάκς απυ 106Gy) δδιζμονβείηαζ έκα 

εφεναοζημ ηαζ ζηθδνυ οθζηυ. Αοηυ βίκεηαζ θυβς εκυξ ζοκδοαζιμφ ηοπαίαξ 

δζαζηαφνςζδξ ηδξ δζαίνεζδξ ηδξ αθοζίδαξ. Σα ηειάπζα απυ ΡΡ ζοπκά 

απμπνςιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αηηζκμαμθίαξ, δίκμκηαξ ζημ πνμσυκ έκακ 

ακεπζεφιδημ ηυκμ πνχιαημξ, αθθά ημ πζμ ζδιακηζηυ πνυαθδια είκαζ ημ υηζ βίκεηαζ 

εφεναοζημ ζημ ζπάζζιμ ηςκ ακαπεζθχζεςκ, ημ νάβζζια ηςκ ζοκδέζεςκ luer 



 

 

(ηνυπμξ ζφκδεζδξ ζονζββχκ, ηαεεηήνςκ ηθπ.) ηαζ ημ ζπάζζιμ ηδξ άηνδξ. Οζ θοζζηέξ 

ζδζυηδηεξ ζοκεπίγμοκ κα επζδεζκχκμκηαζ ιε ημ πνυκμ ηαζ ιε ηδκ αηηζκμαμθία. Αοηά ηα 

πνμαθήιαηα πνςιαηζζιμφ ηαζ αθθαβήξ ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ επζθφμκηαζ πζμ 

ζςζηά απμθεφβμκηαξ ηδ πνήζδ ηάεε πνυζεεημο πμο απμπνςιαηίγεηαζ ζηδ «δυζδ» 

απμζηείνςζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

ΠΗΝΑΚΑ 3.6. Ζ επίδναζδ ηδξ β – αηηζκμαμθίαξ ζηα πμθοιενή, πμο ιπμνμφκ κα είκαζ 

δζαζηαονμφιεκα ή οπμααειζζιέκα. 

Cross – linking πνιπκεξά Γηαζπψκελα πνιπκεξά 

Πμθοαζεοθέκζμ 

Πμθοπνμποθέκζμ 

Πμθοζηονέκζμ 

Πμθοανζθίδζα 

Πμθοαηνοθαιίδζα 

Πμθοαζκοθμπθςνίδζα 

Πμθοαιίδζα 

Πμθοεζηένεξ 

Πμθφ – αζκοθ - πονμθζδυκδ 

Πμθφ - ιεεαηνοθαιίδζμ 

Δθαζηζηά 

Πμθοζζθμλάκεξ 

Πμθοαζκοθμαθημυθεξ 

Πμθφ  - αηνμθεΐκδ 

Πμθοσζμαμοηοθέκζμ 

Πμθφ – α – ιεεοθ – ζηονέκζμ 

Πμθοιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ 

Πμθφ – ιεεαηνοθ - αιίδζμ 

Πμθφ – αζκοθζδεκζμφπμ πθςνίδζμ 

Κεθμοθυζδ ηαζ πανάβςβα 

Πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ 

Πμθφ – ηνζ – θεμνμπθςνμ αζεοθέκζμ 

 

 

 

3.5. ΔπηθαλεηαθΫο αιιαγΫο γηα βειηέσζε ηεο βηνζπκβαηφηεηαο 

 Ζ πανειπυδζζδ ημο ζπδιαηζζιμφ ενυιαςκ είκαζ ζδιακηζηή ζε ηθζκζηέξ 

εθανιμβέξ, υπμο ημ αίια είκαζ ζε επαθή ιε αζιμδζαθοηζηέξ ιειανάκεξ ηαζ ζςθήκεξ, 

ηεπκδηή ηανδζά ηαζ ιδπακήιαηα ηανδζάξ – πκεοιυκςκ, πνμζεεηζηέξ ααθαίδεξ ηαζ 

ηεπκδηά αββεζαηά ιμζπεφιαηα. ε ακηίεεζδ ιε ηδ πνήζδ ακηζπδηηζηχκ θανιάηςκ, 



 

 

ζοιααίκεζ αλζμζδιείςηδ ακηίεεζδ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ζπδιαηζζιυξ ενυιαςκ ζηζξ 

ηεπκδηέξ επζθάκεζεξ. 

 Ζ δπανίκδ, έκαξ απυ ημοξ ζφκεεημοξ οδαηάκεναηεξ, βκςζηή ςξ 

ιοημπμθοζαηπανίδζμ ή βθοημγαιίκδ, πνδζζιμπμζείηαζ πθέμκ βζα ηδκ απμθοβή 

ζπδιαηζζιμφ ενυιαςκ. Γεκζηά, δ δπανίκδ είκαζ ανηεηά ακεηηζηή ηαζ δεκ έπεζ ζμαανέξ 

ζοκέπεζεξ. Χζηυζμ, επζηνέπεζ ηδκ πνμζηυθθδζδ αζιμπεηαθίςκ ζε λέκεξ επζθάκεζεξ 

ηαζ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ζμαανή αζιμνναβία ζηζξ ανενχζεζξ, μπηζηή ή 

αιθζαθδζηνμεζδζηή αζιμνναβία ηαζ αζιμνναβία ζε πεζνμονβζηέξ εέζεζξ [Lazarous, 

1980]. Αοηέξ μζ δοζημθίεξ αολάκμοκ ημ εκδζαθένμκ βζα ηδκ ακάπηολδ κέςκ ιεευδςκ 

αζιμζοιααηχκ οθζηχκ. 

 Γζάθμνεξ μιάδεξ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηδκ αηζκδημπμίδζδ ηδξ δπανίκδξ ζηζξ 

πμθοιενζηέξ επζθάκεζεξ, ηζξ ακαθμβίεξ δπανίκδξ ηαζ δπανίκδξ – πνμζηαβθακδίκδξ 

(ηοηθζημφ μλέμξ) ή δπανίκδξ – ζοκεκχζεζξ ζκμθοηζηχκ εκγφιςκ. Ζ ααζζηή αδοκαιία 

αοηχκ ηςκ επζθακεζχκ είκαζ ημ υηζ δεκ είκαζ ζηαεενέξ ζημ πενζαάθθμκ ημο αίιαημξ. 

Γεκ έπεζ ηεηιδνζςεεί αηυιδ ημ υηζ ιία ανβή δζαννμή δπανίκδξ πνεζάγεηαζ βζα κα 

επζδνάζεζ ςξ αημκδημπμζδιέκμξ ακηζενμιαμβμκζδζαηυξ πανάβμκηαξ, ακ δ 

δναζηζηυηδηά ημο δεκ ιπμνεί κα ειπμδζζηεί ςξ «επζηαθοιιέκδ εηηεκχξ» ιε έκα 

πνμζθενυιεκμ ζηνχια απυ πενζζζυηενεξ ημζκέξ πνςηεΐκεξ, υπςξ δ αθαμοιίκδ ηαζ 

δ βηθμιπμοθίκδ, πμο βίκεηαζ ενυιαμξ. Σα ζκςδμθοηζηά έκγοια, δ μονμηζκάζδ ηαζ 

δζάθμνεξ πνμζηαβθακδίκεξ (ηοηθζηά μλέα) έπμοκ επίζδξ αηζκδημπμζδεεί απυ ιυκα 

ημοξ, βζα κα επςθεθδεμφκ ηδξ ιμκαδζηήξ ημοξ δζάθοζδξ ενυιαςκ αίιαημξ ή ηδξ 

ζοζζχνεοζδξ δνάζεςκ ηςκ αζιμπεηαθίςκ. 

 Έπμοκ ιεθεηδεεί επζθάκεζεξ πμο είκαζ επζηαθοιιέκεξ ιε αθαμοιίκδ, βζαηί 

ανέεδηε υηζ ακηζζηέημκηαζ ζηδκ πνμζηυθθδζδ αζιμπεηαθίςκ in vitro (ζε ηεπκδηυ 

πενζαάθθμκ) ηαζ μζ μπμίεξ πνμζνμθμφκ ημ θεφηςια ζε ιεβάθμ ααειυ [Keogh ηαζ 

ζοκ., 1992]. Οζ επζηαθφρεζξ απυ θζιπνμκεηηίκδ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε ηεπκδηυ 

πενζαάθθμκ εκδμεδθζαηήξ ηοηηανζηήξ «ζπμνάξ» (seeding) βζα κα 

πνμπαναζηεοάζμοκ ιία επζθάκεζα πανυιμζα ιε ηδ θοζζηή δζαημιή ηςκ αζιμθυνςκ 

αββείςκ. Δπίζδξ, ιεθεηήεδηακ επζθάκεζεξ ιε επζηάθορδ απυ αθβίκζμ θυβς ηδξ ηαθήξ 

ημοξ αζμζοιααηυηδηαξ ηαζ ηδξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ [Lee, 1990, 1997]. Πνυζθαηα, δ 

εηηέκςζδ ιε αένζμ πθάζιαημξ [Khang, 1997] ηαζ δ εεναπεία corona [Khang, 1996] 

ιε ακηζδνμφζεξ μιάδεξ πμο πανμοζζάγμκηαζ ζηζξ πμθοιενζηέξ επζθάκεζεξ, έπμοκ 

ειθακζζηεί ςξ άθθδ ιέεμδμξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ επζθακεζχκ ηςκ αζμτθζηχκ. 

 Έπμοκ ιεθεηδεεί οδνυθμαεξ επζηαθφρεζξ, πμο έπμοκ ζοκηεεεί απυ 

ζζθζημκμφπα ηαζ θεμνζμφπα πμθοιενζηά οθζηά, ηαεχξ ηαζ απυ πμθομονεεάκεξ, θυβς 



 

 

ηςκ ζπεηζηά ηαθχκ ηθζκζηχκ απμδυζεςκ ημο Silastic®, ημο Σεθθυκ® ηαζ ηςκ 

πμθοιενχκ πμθομονεεάκδξ ζε ηανδζμαββεζαηά ειθοηεφιαηα ηαζ ζοζηεοέξ. Οζ 

πμθοιενζηέξ επζηαθφρεζξ απυ θεμνάκεναηα πμο θαιαάκμκηαζ ςξ πνμσυκηα 

απυεεζδξ απυ εηηέκςζδ ιε αένζμ ηεηναθεμνμαζεοθέκζμ, ανέεδηε υηζ επζηείκεζ ηδ 

ιεβάθδ ακεεηηζηυηδηα ηυζμ ζηδκ έκημκδ ενμιαμηζηή έιθναλδ, υζμ ηαζ ζηδκ ειαμθή 

παναβυκηςκ ιζηνήξ δζαιέηνμο απυ Dacron®. 

 Οζ οδνυθζθεξ επζηαθφρεζξ είκαζ επίζδξ δδιμθζθείξ θυβς ηδξ παιδθήξ ημοξ 

ηάζδξ αθθδθεπίδναζδξ ζε αζμθμβζηά πενζαάθθμκηα. Οζ οδνμβέθεξ, ηαεχξ ηαζ 

δζάθμνμζ ζοκδοαζιμί οδνυθζθςκ ηαζ οδνυθμαςκ ιμκμιενχκ, έπμοκ ιεθεηδεεί θυβς 

ηδξ πνμτπυεεζδξ υηζ εα οπάνλεζ ιία αέθηζζηδ δζαιεηνζηά ακηίεεηδ δζαζπμνά 

ακαθμβίαξ δφκαιδξ, δ μπμία ιπμνεί κα ηαζνζάλεζ ζηζξ επζθάκεζεξ ηςκ πενζζζυηενμ 

παεδηζηχκ πνςηεσκχκ. Ζ παεδηζηή επζθάκεζα ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ θζβυηενμ 

ζπδιαηζζιυ ενυιαςκ. Οζ επζθάκεζεξ πμο είκαζ επζηαθοιιέκεξ ιε μλείδζμ 

πμθοαζεοθεκίμο ανέεδηε υηζ ακηζζηέημκηαζ ζηδκ πνμζνυθδζδ πνςηεΐκδξ ηαζ ηδκ 

ηοηηανζηή πνμζηυθθδζδ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ μκμιάζηδηακ επζηαθφρεζξ δοκαηέξ 

«ζοιααηέξ ιε ημ αίια». Γεκζηέξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ιέεμδμζ πμο ηνμπμπμζμφκ ηζξ 

επζθάκεζεξ ηςκ πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ πανμοζζάγμκηαζ ζημκ πίκαηα 3.7. 

ΠΗΝΑΚΑ 3.7. Φοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ιέεμδμζ ηνμπμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ βζα πμθοιενζηά 

αζμτθζηά.  

Γζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζοιααηυηδηαξ ημο 

αίιαημξ  

Οιάδα ζφκδεζδξ δεηαμηοθεζηέναξ ζηδκ 

επζθάκεζα 

ζθζηυκδ πμο πενζέπεζ πνυζεεημ ιπθμη 

ζοιπμθοιενμφξ 

Απυεεζδ πθάζιαημξ θεμνμπμθοιενμφξ 

Απυεεζδ πθάζιαημξ πμθοιενμφξ 

ζζθμλάκδξ 

Τδνμβέθεξ ιε ιυζπεοια αηηζκμαμθίαξ 

Υδιζηά ηνμπμπμζδιέκμ πμθοζηονέκζμ βζα 

δναζηδνζυηδηα δπανίκδξ 

Γζα κα επδνεάζεζ ηδκ πνυζθοζδ ηαζ ηδκ 

ακάπηολδ ημο ηοηηάνμο 

Ολεζδςιέκδ επζθάκεζα πμθοζηονεκίμο 

Δπζθάκεζα επελενβαζιέκδ ιε πθάζια 

αιιςκίαξ 

Αηεηυκδ ιε επζηαεήιεκμ πθάζια ή θζθι 

ιεεακυθδξ 



 

 

Απυεεζδ πθάζιαημξ θεμνμπμθοιενμφξ 

Γζα ημκ έθεβπμ ηδξ πνμζνυθδζδξ ηδξ 

πνςηεΐκδξ  

Δπζθάκεζα ιε αηζκδημπμζδιέκδ 

πμθοαζεοθεκμβθοηυθδ 

Δπζθάκεζα ιε ηαηενβαζία ELISA  

οββεκή ζςιαηίδζα πνςιζημβναθίαξ 

Δπζθακεζαηά δζηηοςημί θαημί επαθήξ 

Γζα ηδκ αεθηίςζδ ηδξ μθζζεδνυηδηαξ Δπελενβαζία ιε πθάζια 

Τδνμβέθεξ ιε ιυζπεοια αηηζκμαμθίαξ 

Αθθδθμδζαπεναηά πμθοιενζηά δίηηοα 

Γζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ακηίζηαζδξ ζηδ 

θεμνά ηαζ ηδ δζάανςζδ 

Διθφηεοζδ ζυκηςκ 

Απυεεζδ δζαιακηζμφ 

Ακμδείςζδ 

Γζα ηδκ ηνμπμπμίδζδ ζδζμηήηςκ 

ιεηαθμνάξ 

Απυεεζδ πθάζιαημξ (ιεεάκδ, 

θεμνμπμθοιενέξ, ζζθμλάκδ) 

Γζα ηδ αεθηίςζδ δθεηηνζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ 

Απυεεζδ πθάζιαημξ 

Δπζηαθφρεζξ δζαθφηδ 

 

 Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ ηαηαζηεοήξ ακηζενμιαμβμκζδζαηχκ επζθακεζχκ είκαζ δ 

ιέεμδμξ δζάποζδξ αθαημφπμο δζαθφιαημξ, δ μπμία ζπεδζάζηδηε βζα κα ειπμδίζεζ ηδκ 

άιεζδ επαθή ιεηαλφ ημο αίιαημξ ηαζ ηδξ επζθάκεζαξ ηςκ αζμτθζηχκ ιέζς δζάποζδξ 

αθαημφπμο δζαθφιαημξ δζαιέζμο ημο πμνχδμοξ ηείπμοξ, πμο είκαζ ζε επαθή ιε ημ 

αίια. Έπεζ απμδεζπεεί υηζ δ πνυζθοζδ ηςκ ηοηηάνςκ ημο αίιαημξ ιπμνεί κα 

ειπμδζζηεί ιε ηδ δζάποζδ αθαημφπμο δζαθφιαημξ ιέζς ΡΔ, αθμοιίκαξ, ζμοθθμκζημφ / 

ιδ – ζμοθθμκζημφ PS/SBR, ePTFE (δζμβηςιέκμο πμθφ – 4 – θεμνμαζεοθεκίμο) ηαζ 

πμνχδςκ ζςθήκςκ πμθοζμοθθζδίμο. 

3.6. ΥεκεηνβαζκσηΫο επηθΪλεηεο γηα θπηηαξηθά θαη πξσηετληθά 

αιιειεπέδξαζε 

 Ζ ζοιπενζθμνά ηδξ πνμζνυθδζδξ ηαζ ηδξ εηνυθδζδξ ηςκ πνςηεσκχκ ημο 

αίιαημξ ή δ πνυζθοζδ ηαζ δ ελάπθςζδ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ ηοηηάνςκ εδθαζηζηχκ 

ζηα πμθοιενζηά οθζηά, ελανηάηαζ απυ ηα παναηηδνζζηζηά ηδξ επζθάκεζαξ, υπςξ δ 

δζαανελζιυηδηα, δ ακαθμβία οδνμθζθίαξ / οδνμθμαίαξ, δ ααζζηή πδιεία, ημ θμνηίμ 



 

 

(charge) ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ δ δζακμιή ημο θμνηίμο, δ ηναπφηδηα ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ δ 

αηαιρία. 

 Πμθθέξ ενεοκδηζηέξ μιάδεξ έπμοκ ιεθεηήζεζ ηδκ επίδναζδ ηδξ επζθακεζαηήξ 

δζαανελζιυηδηαξ ζηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ αζμθμβζηχκ εζδχκ ιε πμθοιενζηά οθζηά. 

Ονζζιέκμζ έπμοκ ηάκεζ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ηαθθζενβδιέκςκ ηοηηάνςκ ή πνςηεσκχκ ημο αίιαημξ ιε πμζηίθα πμθοιενή ιε 

δζαθμνεηζηέξ δζαανελζιυηδηεξ πμο ζοζπεηίγμοκ ηδκ επζθακεζαηή δζαανελζιυηδηα ηαζ 

ηδ ζοιααηυηδηα ημο αίιαημξ – ή ημο ζζημφ [Baier ηαζ ζοκ., 1984]. Έκα πνυαθδια πμο 

ακηζιεηςπίγεηαζ απυ ηδ ιεθέηδ πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθμνεηζηά είδδ πμθοιενχκ, είκαζ 

ημ υηζ μζ επζθάκεζεξ είκαζ εηενμβεκείξ, ηυζμ πδιζηά υζμ ηαζ θοζζηά (δζαθμνεηζηή 

πδιεία επζθάκεζαξ, ηναπφηδηα, αηαιρία, ηνοζηαθθζηυηδηα η.θ.π.), βεβμκυξ πμο 

πνμηαθεί πμθθά ηαζ πμζηίθα απμηεθέζιαηα. Ονζζιέκμζ ιεθέηδζακ ηαζ ηζξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ ηοηηάνςκ ή πνςηεσκχκ ιε ιζα πμζηζθία 

ιεεαηνοθζηχκ ζοιπμθοιενχκ ιε δζαθμνεηζηέξ δζαανελζιυηδηεξ ηαζ πμο έπμοκ ημ ίδζμ 

είδμξ πδιείαξ, αθθά ελαημθμοεμφκ κα είκαζ εηενμβεκή [Van Wachem ηαζ ζοκ., 1987]. 

Έκα άθθμ ιεεμδμθμβζηυ πνυαθδια είκαζ ημ υηζ ηέημζεξ ιεθέηεξ είκαζ ζοπκά 

ημοναζηζηέξ, δφζημθεξ ηαζ πνμκμαυνεξ, βζαηί έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ δεζβιάηςκ 

πνέπεζ κα πνμεημζιαζηεί βζα κα παναηηδνίζεζ ημ πθήνεξ εφνμξ ηςκ επζεοιδηχκ 

επζθακεζαηχκ ζδζμηήηςκ. 

 Πμθθέξ ιεθέηεξ έπμοκ επζηεκηνςεεί ζηδκ πνμεημζιαζία επζθακεζχκ πμο 

αθθάγμοκ ααειζαία ηαηά ιήημξ ημο οθζημφ. Σέημζεξ πδιζηέξ ααειζδςηέξ επζθάκεζεξ 

έπμοκ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ ζε ααζζηέξ ιεθέηεξ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ αζμθμβζηχκ 

εζδχκ ηαζ επζθακεζχκ ζοκεεηζηχκ οθζηχκ, απυ ηδ ζηζβιή πμο δ επίδναζδ ηδξ 

επζθεβιέκδξ ζδζυηδηαξ ιπμνεί κα ελεηαζηεί ζε έκα ιυκμ πείναια ηαηά ηδκ 

πνμεημζιαζία ηδξ επζθάκεζαξ. Μία πδιζηή ααειίδα ιεεοθζηχκ μιάδςκ ζπδιαηίζηδηε 

ιε δζάποζδ δζιεεοθ – πθςνμ – οδνζδίμο ημο πονζηίμο ιέζς λοθεκίμο ζε επίπεδεξ 

οδνυθζθεξ επζθάκεζεξ απυ δζμλείδζμ ηδξ ζζθζηυκδξ [Elwing ηαζ ζοκ., 1989]. Ζ 

δζαανελζιυηδηα ηςκ πδιζηά ααειζδςηχκ επζθακεζχκ θηζάπηδηε βζα κα ελεηαζηεί δ 

οδνμθζθζηυηδηα – ηαζ μζ πνμηαθμφιεκεξ αθθαβέξ ηςκ πνμζνμθμφιεκςκ πνςηεσκχκ. 

 Πνυζθαηα, ακαπηφπεδηε δ ιέεμδμξ βζα ηδκ πνμεημζιαζία δζαανεβιέκςκ 

πδιζηχκ ααειίδςκ ζε επζθάκεζεξ πμζηίθςκ πμθοιενχκ. Οζ δζαανεβιέκεξ πδιζηέξ 

ααειίδεξ πανήπεδζακ δζαιέζμο ναδζμζοπκυηδηαξ (RF) ηαζ ηαηενβαζίαξ ιε 

εηηέκςζδ πθάζιαημξ ιέζς έηεεζδξ sheets – εθαζιάηςκ ημο πμθοιενμφξ 

ζοκεπυιεκα ζημ πθάζια. Οζ επζθάκεζεξ ηςκ πμθοιενχκ μλεζδχκμκηαζ ααειζαία ηαηά 

ιήημξ ημο δείβιαημξ ιε αφλδζδ ημο πνυκμο έηεεζδξ ημο πθάζιαημξ ηαζ βζα ημ θυβμ 



 

 

αοηυ δδιζμονβήεδηε δ δζαανελζιυηδηα ηδξ πδιζηήξ ααειίδαξ. Μία άθθδ ιέεμδμξ 

δδιζμονβίαξ ιίαξ δζαανέλζιδξ πδιζηήξ ααειίδαξ ζε επζθάκεζεξ πμθοιενχκ, έπεζ 

ακαπηοπεεί ιε πνήζδ ηαηενβαζίαξ ιε εηηέκςζδ corona, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

3.6. Ζ δζαανελζιυηδηα αοηήξ ηδξ ααειίδαξ πανήπεδ ιε ηαηενβαζία ηςκ sheets ημο 

πμθοιενμφξ ιε corona απυ έκα δθεηηνυδζμ ιε ιμνθή ιαπαζνζμφ, ημο μπμίμο δ ζζπφξ 

άθθαγε ααειζαία ηαηά ιήημξ ημο δείβιαημξ. Ζ επζθάκεζα ημο πμθοιενμφξ ααειζαία 

μλεζδχεδηε ιε αφλδζδ ηδξ ζζπφμξ ηαζ δδιζμονβήεδηε δζαανελζιυηδηα πδιζηήξ 

ααειίδαξ. Οζ πδιζηά ααειζδςηέξ επζθάκεζεξ ιε δζαθμνεηζηέξ θεζημονβζηέξ μιάδεξ, 

υπςξ:     - COOH, - CH2OH, - CONH2 ηαζ – CH2CH2, πανήπεδζακ ζε επζθάκεζεξ ΡΔ 

ιέζς ηδξ παναπάκς ηαηενβαζίαξ ιε corona ηαζ απυ ιυζπεοζδ αζκοθζηχκ 

ιμκμιενχκ ηαζ ακηζδνάζεζξ ακηζηαηάζηαζδξ. Δπίζδξ, έπμοκ πνμεημζιαζηεί οπαίηζεξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ comb – like πμθοαζεοθεκμλεζδίμο (ΡΔΟ) [Jeong, 1996, Lee, 

1997] ηαζ πδιζμααειςηέξ επζθάκεζεξ ιε πμθοιενέξ θςζθμθζπζδίμο ιέζς 

ηαηενβαζίαξ ιε εηηέκςζδ corona απυ ημκ ζοιπμθοιενζζιυ ημο ιμζπεφιαημξ ιε 

ακηίδναζδ δζαδμπζηχκ ακηζηαηαζηάζεςκ θεζημονβζηχκ αζκοθζηχκ ιμκμιενχκ, υπςξ 

ημ αηνοθζηυ μλφ, p – ζμοθθμκζηυ ζηονέκζμ καηνίμο ηαζ ημ Ν, Ν – δζιεεοθ – 

αιζκμπνμποθ – αηνοθαιίδζμ, μ πμθοαζεοθεκμβθοημθζηυξ ιμκμ – ιεεοεζηέναξ ηαζ ημ 

ς – methacryloyloxyalkyl phosphorylcholine (MAPC), ακηίζημζπα. 

 

 

ΥΖΜΑ 3.6. πδιαηζηυ δζάβναιια πμο δείπκεζ ηδκ ζοζηεοή εηηέκςζδξ ιε corona βζα ηδκ 

πνμεημζιαζία ηςκ δζαανεπυιεκςκ πδιεζμααειςηχκ επζθακεζχκ. 

 Οζ βςκίεξ επαθήξ ημο κενμφ ηςκ επζθακεζχκ ΡΔ ηδξ ηαηενβαζίαξ ιε corona 

ααειζαία ιεζχκμκηαζ ηαηά ιήημξ ημο δείβιαημξ ιε αφλδζδ ηδξ ζζπφμξ ηδξ corona 

(απυ 95° ζε πενίπμο 45°), υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.7. Ζ ιείςζδ ζηζξ βςκίεξ 

επαθήξ, π.π. δ αφλδζδ ηδξ δζαανελζιυηδηαξ ηαηά ιήημξ ημο δείβιαημξ ήηακ θυβς ηδξ 

θεζημονβζηυηδηαξ, πμο έπεζ ςξ αάζδ ημ πμθζηυ μλοβυκμ ηαζ είκαζ εκζςιαηςιέκδ ιε 

ηδκ επζθάκεζα ιέζς ηδξ ηαηενβαζίαξ ιε corona. Δπίζδξ, επζαεααζχεδηε ιέζς ημο 

ιεηαζπδιαηζζιμφ Fourier οπένοενδξ θαζιαημζημπίαξ ζημ ελαζεεκδιέκμ – 



 

 

αναζςιέκμ ζοκμθζηυ ηφπμ ακάηθαζδξ ηαζ δθεηηνμκζηή θαζιαημζημπία βζα ηδ πδιζηή 

ακάθοζδ (ESCA). 

 

ΥΖΜΑ 3.7. Μεηααμθέξ ζηδ βςκία επαθήξ ημο κενμφ ηδξ ΡΔ επζθάκεζαξ επελενβαζιέκδξ ιε 

corona ηαηά ιήημξ ημο δείβιαημξ. Ανζειυξ δεζβιάηςκ, n = 3. 

 Πνμηεζιέκμο κα δζενεοκήζμοιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ δζαθμνεηζηχκ ηφπςκ 

ηοηηάνςκ ζε ζπέζδ ιε ηδκ επζθακεζαηή οδνμθζθζηυηδηα / οδνμθμαία ηςκ 

πμθοιενζηχκ επζθακεζχκ, ηαθθζενβήεδηακ ςμεήηεξ ηζκέγζημο πάιζηεν (CHO), 

ηφηηανα ημο ζοκεηηζημφ ζζημφ ηαζ αμνηζηά εκδμεδθζαηά ηφηηανα απυ ιμζπάνζ (EC), 

απυ 1 έςξ 2 διένεξ ζηζξ επζθάκεζεξ ΡΔ ιε δζαανελζιυηδηα πδιζηήξ ααειίδαξ. Ζ 

ιέβζζηδ πνυζθοζδ ηαζ ακάπηολδ ηςκ ηοηηάνςκ ειθακίζηδηε βφνς απυ βςκία 

επαθήξ κενμφ 50 - 55°, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.8. Ζ παναηήνδζδ ιε 

δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (SEM), επίζδξ, επζαεααίςζε υηζ ηα ηφηηανα πνμζθφμκηαζ, 

ελαπθχκμκηαζ ηαζ ακαπηφζζμκηαζ πενζζζυηενμ ζε ηιήιαηα ιε ιέηνζα οδνμθζθζηυηδηα, 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 3.9. 

Γζα κα ηαεμνίζμοιε ηζξ ακαθμβίεξ ηδξ ηοηηανζηήξ ελάπθςζδξ, παναηδνήεδηε 

δ ιεηακάζηεοζδ ηςκ ηοηηάνςκ ημο ζοκεηηζημφ ζζημφ ζε ΡΔ δζαανελζιυηδηα πδιζηά 

ααειζδςηχκ επζθακεζχκ. Μεηά απυ αθθαβή ημο ιέζμο ηαθθζένβεζαξ ζε 24 χνεξ, 

ηαηαβνάθδηε ηοηηανζηή ακάπηολδ ιμνθμθμβίαξ βζα 1 ή 2 χνεξ ζηζξ εέζεζξ ηςκ 0,5 

1,5, 2,5 ηαζ 4,5cm ηδξ ιέηνδζδξ ηςκ ακαπηοζζυιεκςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηδξ 

παναηήνδζδξ ηδξ ιμνθμθμβίαξ ηςκ ηοηηάνςκ ιέζς ηαηαβναθήξ αίκηεμ. Οζ 

ακαθμβίεξ ελάπθςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ημο ζοκεηηζημφ ζζημφ οπμθμβίζηδηακ απυ ηζξ 

ηθίζεζξ ημο ζπήιαημξ 3.10, υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 3.8. Οζ ακαθμβίεξ ηδξ 

ελάπθςζδξ ζηζξ ΡΔ επζθάκεζεξ ιε δζαανελζιυηδηα πδιζηήξ ααειίδαξ έδεζλακ υηζ δ 

επζθάκεζα δζαανελζιυηδηαξ πμο ακαπηφζζεηαζ, αολάκεηαζ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιεζχκεηαζ. 

Ζ ιέβζζηδ ακαθμβία ελάπθςζδξ ηςκ ηοηηάνςκ, υπςξ 1,111 ηφηηανα/h*cm2 

ειθακίζηδηε βφνς απυ ηδ εέζδ ηςκ 2,5cm. 



 

 

 

ΥΖΜΑ 3.8. Ακάπηολδ CHO, ζκμαθαζηχκ ηαζ εκδμεδθζαημφ ηοηηάνμο ζε δζαανεπυιεκεξ 

πδιεζμααειςηέξ ΡΔ επζθάκεζεξ ιεηά απυ 2 διένεξ ηαθθζένβεζαξ (ανζειυξ seeded ηοηηάνςκ, 

4x10
4
/cm

2
), n=3. 

 

ΥΖΜΑ 39.9. Μζηνμβναθίεξ SEM ημο CHO, ζκμαθάζηεξ ηαζ εκδμεδθζαηά ηφηηανα, πμο 

ακαπηφζζμκηαζ ζε δζαανεπυιεκδ πδιεζμααειςηή ΡΔ επζθάκεζα ηαηά ιήημξ ημο δείβιαημξ 

φζηενα απυ 2 διένεξ ηαθθζένβεζαξ (ανπζηή ιεβέεοκζδ: Υ400). 

Γζα κα παναηδνήζμοιε ηδκ επίδναζδ ηςκ πνςηεσκχκ ημο μνμφ ημο αίιαημξ 

ζηδκ πνμζηυθθδζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηδκ ζοιπενζθμνά ηδξ ακάπηολδξ, μνυξ 

αίιαημξ απυ έιανομ ιμζπανζμφ (FBS) πμο πενζέπεζ πενζζζυηενα απυ 200 είδδ 

δζαθμνεηζηχκ πνςηεσκχκ, απμννμθήεδηε απυ επζθάκεζεξ ΡΔ ααειίδαξ 

δζαανελζιυηδηαξ βζα 1 χνα ζημοξ 37°C. Ζ εζηυκα 3.11 δείπκεζ ημ ζπεηζηυ 

πνμζνμθμφιεκμ πμζυ ηςκ πνςηεσκχκ ημο μνμφ ζε δζαανελζιυηδηα ααειζδςηχκ 

επζθακεζχκ πμο ηαεμνίγμκηαζ απυ ημ ESCA. Ζ ιέβζζηδ πνμζνυθδζδ ηςκ πνςηεσκχκ 

πμο ειθακίγεηαζ βφνς απυ ηδ εέζδ ηςκ 2,5cm, πμο είκαζ δ ίδζα ηάζδ ιε ηδκ 



 

 

πνυζθοζδ ηςκ ηοηηάνςκ, ηδκ ακάπηολδ ηαζ ζοιπενζθμνά ιεηακάζηεοζδξ. Μπμνεί 

κα ελδβδεεί υηζ δ πνμκμιζμφπα πνμζνυθδζδ ιενζηχκ πνςηεσκχκ ημο μνμφ, υπςξ δ 

θζιπνμκεηηίκδ (fibronectin) ηαζ δ αζηνμκεηηίκδ (vitronctin) απυ ημ ιέζμ ηαθθζένβεζαξ, 

ζηζξ ιέηνζα δζαανεβιέκεξ επζθάκεζεξ ιπμνεί κα είκαζ έκαξ θυβμξ βζα ηαθφηενδ 

ηοηηανζηή πνυζθοζδ, ελάπθςζδ ηαζ ακάπηολδ. Πνςηεΐκεξ, υπςξ δ θζιπνμκεηηίκδ 

ηαζ δ αζηνμκεηηίκδ είκαζ βκςζηέξ ςξ πνςηεΐκεξ ηοηηανζηήξ πνυζθοζδξ. Σα ηφηηανα 

πμο πνμζθφμκηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ, ελαπθχκμκηαζ ιυκμ υηακ είκαζ ζοιααηά ιε ηζξ 

επζθάκεζεξ. Φαίκεηαζ υηζ δ δζαανελζιυηδηα ηδξ επζθάκεζαξ παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

ηοηηανζηή πνυζθοζδ, ηδκ ελάπθςζδ ηαζ ηδκ ιεηακάζηεοζδ. 

ΠΗΝΑΚΑ 3.8. Ροειυξ δζάδμζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ζκμαθάζηδ ζε δζαανεπυιεκεξ ααειςηέξ ΡΔ 

επζθάκεζεξ. 

ΘΫζεηο Γσλέα 

επαθάο (°) 

Ρπζκφο δηΪδνζεο ηνπ 

θπηηΪξνπ 

(#θπηηΪξσλ/h*cm2) 

2.5 55 1.111 

4.5 45 924 

1.5 67 838 

0.5 85 734 

 

 

 

ΥΖΜΑ 3.10. Ροειυξ δζάδμζδξ ηςκ ηοηηάνςκ ζκμαθαζηχκ ζε δζαανεπυιεκεξ 

πδιεζμααειςηέξ ΡΔ επζθάκεζεξ (ηαθθζένβεζα: 24 – 60 χνεξ). 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 3.11. Πνμζνυθδζδ ημο μνμφ πνςηεΐκδξ ζε δζαανεπυιεκδ πδιεζμααειςηή ΡΔ 

επζθάκεζα (1 χνα πνμζνυθδζδξ), n = 3. 

 Δπίζδξ, ιεθεηήεδηακ ηα ελήξ: 1) δ πνυζθοζδ ηςκ αζιμπεηαθίςκ ζε 

δζαανεβιέκδ πδιζηή ααειίδα, 2) δ ηοηηανζηή αθθδθεπίδναζδ ζε ιζηνμνααδςηέξ ΡΔ 

επζθάκεζεξ (αάεμξ νααδχζεςξ: 0,5ιm, πθάημξ νααδχζεςξ: 0,45ιm ηαζ αήια: 

0,9ιm) ιε δζαανεβιέκεξ πδιζηέξ ααειίδεξ, 3) απμηυθθδζδ ακενχπζκμο 

εκδμεδθζαημφ οπυ νμή απυ δζαανεβιέκδ ααειίδα επζθάκεζαξ ιε δζαθμνεηζηέξ 

θεζημονβζηέξ μιάδεξ, 4) ηοηηανζηή αθθδθεπίδναζδ ζε ιζηνμπμνχδδ πμθοακεναηζηή 

ιειανάκδ ιε δζαανεβιέκδ πδιζηή ααειίδα ηαζ 5) ηοηηανζηή αθθδθεπίδναζδ ζε 

επζθάκεζεξ απυ πμθοιενέξ θαηηζδίμο – βθοημθζδίμο ιε δζαανεβιέκδ πδιζηή ααειίδα. 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ηεθεοηαίςκ πνυκςκ, μζ «πδιζηά ααειζδςηέξ επζθάκεζεξ» 

ειπθέημκηαζ ζε εοημθυηενα ηαζ πενζζζυηενμ δδιμθζθή ενβαθεία βζα ηδ ιεθέηδ ηδξ 

πνςηεΐκδξ πνμζνυθδζδξ ηαζ αζιμπεηαθίςκ ή ηζξ ζοκεπείξ ηοηηανζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ επζθακεζαηέξ ζδζυηδηεξ, υπςξ δ 

δζαανελζιυηδηα, δ πδιεία ηαζ δ δζεφεοκζδ, ή δ δοκαιζηή ηςκ πμθοιενζηχκ οθζηχκ. ε 

πμθθέξ ιεθέηεξ, δζαθμνεηζηά είδδ πμθοιενζηχκ οθζηχκ πμο πμζηίθμοκ ζδιακηζηά ζε 

επζθακεζαηέξ πδιείεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ δ ελήβδζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ είκαζ 

ζοπκά αιθζζαδημφιεκδ θυβς ηδξ εηενμβεκμφξ επζθάκεζαξ. Δπζπθέμκ, αοηέξ μζ 

ιεθέηεξ είκαζ ημοναζηζηέξ, δφζημθεξ ηαζ πνμκμαυνεξ, ηαζ μζ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ 

είκαζ πζμ πζεακυ κα ζοιαμφκ. Ζ εθανιμβή ηςκ πδιζηχκ ααειζδςηχκ επζθακεζχκ βζα 

αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ ιπμνεί κα εθαηηχζεζ αοηά ηα ειπυδζα ηαζ πνμαθήιαηα, ηαζ ηεθζηά 

κα ηενδδεεί πνυκμξ ηαζ πνήια. Δπίζδξ, μζ πδιζηά ααειζδςηέξ επζθάκεζεξ είκαζ 

πνήζζιεξ ζηδκ ένεοκα ααζζηχκ ιδπακζζιχκ ιέζς ηςκ μπμίςκ πενίπθμηα 

ζοζηήιαηα, υπςξ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ πνςηεσκχκ ή ηοηηάνςκ ιε ηζξ επζθάκεζεξ, απυ 

ηδ ζηζβιή ηςκ ζοκεπυιεκςκ επζθεβιέκςκ ηαζ εθεβπυιεκςκ θοζζημ – πδιζηχκ 

ζδζμηήηςκ ιπμνμφκ κα ιεθεηδεμφκ ζε έκα πείναια πμθοιενζηήξ επζθάκεζαξ. 



 

 

 Οζ πζεακέξ εθανιμβέξ ηςκ πδιζηά ααειζδςηχκ επζθακεζχκ ζημ πνμζεπέξ 

ιέθθμκ είκαζ: 1) ζοζηεοέξ δζαπςνζζιμφ ηοηηάνςκ ή / ηαζ αζμθμβζηά είδδ δζαθμνεηζηχκ 

επζθακεζαηχκ ζδζμηήηςκ, 2) ζοζηεοαζία ζηδθχκ οθζηχκ δζαπςνζζιμφ, 3) 

αζμαζζεδηήνεξ ακίπκεοζδξ, ηθπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. ΤΝΘΔΣΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ[8] 

 Σα ζφκεεηα οθζηά είκαζ ζηενεά πμο πενζέπμοκ δφμ ή πενζζζυηενα δζαθμνεηζηά 

ζοζηαηζηά οθζηά ή θάζεζξ, ιε ιέβεεμξ ιεβαθφηενμ απυ αοηυ ημο αηυιμο. Ο υνμξ 

«ζφκεεημ» ζοκήεςξ ακαθένεηαζ ζε αοηά ηα οθζηά, ζηα μπμία μζ εοδζάηνζηεξ θάζεζξ 

δζαπςνίγμκηαζ ζε ηθίιαηα ιεβαθφηενδ αοηήξ ημο αηυιμο ηαζ ζηα μπμία ζδζυηδηεξ, 

υπςξ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ, ιεηααάθθμκηαζ ζδιακηζηά ζοβηνζηζηά ιε αοηέξ ημο 

μιμβεκμφξ οθζημφ. Δπμιέκςξ, ηα εκζζποιέκα πθαζηζηά, υπςξ ημ οαθυκδια ηαζ ηα 

θοζζηά οθζηά, εεςνμφκηαζ ζφκεεηα οθζηά, αθθά υπζ ηαζ ηα ηνάιαηα, υπςξ μ 

μνείπαθημξ. Ο αθνυξ είκαζ έκα ζφκεεημ, ζημ μπμίμ ιία θάζδ είκαζ ηεκυξ πχνμξ. Σα 

θοζζηά αζμθμβζηά οθζηά ηείκμοκ κα βίκμοκ ζφκεεηα. Σα θοζζηά ζφκεεηα 

ζοιπενζθαιαάκμοκ μζηά, λφθμ, μδμκηίκδ, πυκδνμοξ ηαζ δένια. ημοξ θοζζημφξ 

αθνμφξ ζοιπενζθαιαάκμκηαζ πκεφιμκεξ, πμνχδδ μζηά ηαζ λφθμ. Σα θοζζηά ζφκεεηα 

ζοπκά πανμοζζάγμοκ ζενανπζηέξ δμιέξ, ζηζξ μπμίεξ θαίκμκηαζ ζςιαηζδζαηά, πμνχδδ 

ηαζ ζκχδδ δμιζηά παναηηδνζζηζηά ζε δζάθμνεξ ιζηνμηθίιαηεξ. ε αοηυ ημ ηιήια ηδξ 

ενβαζίαξ, ελεηάγμκηαζ ηα ααζζηά ζημζπεία ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ηαζ μζ εθανιμβέξ ηςκ 

αζμτθζηχκ. Σα ζφκεεηα οθζηά πνμζθένμοκ ιία πμζηζθία πθεμκεηηδιάηςκ ζοβηνζηζηά 

ιε ηα μιμβεκή οθζηά. Αοηά πανέπμοκ ηδ δοκαηυηδηα ζημοξ επζζηήιμκεξ ή ημοξ 

ιδπακζημφξ κα αζημφκ ζδιακηζηυ έθεβπμ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ. Δδχ ανίζηεηαζ ημ 

δοκαιζηυ βζα άηαιπηα, ζηζαανά ηαζ εθαθνά οθζηά, ηαεχξ ηαζ βζα ορδθά πθαζηζηά 

ακεεηηζηά ηαζ εκδμηζηά οθζηά. Σμ ζδιακηζηυ εέια ζηα αζμτθζηά είκαζ υηζ ηάεε 

ζοκζζηχζα ημο ζφκεεημο είκαζ αζμζοιααηή. Δπζπθέμκ, δ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ 

ιενχκ δεκ πνέπεζ κα αθθμζχκεηαζ απυ ημ πενζαάθθμκ ημο ζχιαημξ. Μενζηέξ 

εθανιμβέξ ηςκ ζφκεεηςκ ζε εθανιμβέξ αζμτθζηχκ είκαζ: 1) ζφκεεηα μδμκηζηά 

βειίζιαηα, 2) οθζηυ πθήνςζδξ μζηχκ απυ εκζζποιέκμ ιεεαηνοθζηυ ιεεοθεζηένα ηαζ 

πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ΜΒ ηαζ 3) μνεμπεδζηά ειθοηεφιαηα ιε πμνχδεζξ 

επζθάκεζεξ. 

 

4.1.   Γνκά 

 Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ ελανηχκηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδ δμιή. 

Σα ζφκεεηα δζαθένμοκ απυ ηα μιμβεκή οθζηά ζημ υηζ ιπμνεί κα αζηδεεί ζδιακηζηυξ 

έθεβπμξ πάκς ζηδ ιεβαθφηενδ ηθίιαηα ηδξ δμιήξ ηαζ έηζζ πένα απυ ηζξ επζεοιδηέξ 

ζδζυηδηεξ. οβηεηνζιέκα, μζ ζδζυηδηεξ εκυξ ζφκεεημο οθζημφ ελανηχκηαζ απυ ημ ζπήια 

ηςκ εηενμβεκεζχκ, απυ ημ ηθάζια ημο υβημο πμο ηαηαθαιαάκεηαζ απυ αοηέξ ηαζ απυ 

ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ηςκ ιενχκ. Σμ ζπήια ηςκ εηενμβεκεζχκ ζε έκα ζφκεεημ 



 

 

οθζηυ ηαλζκμιείηαζ ςξ αημθμφεςξ: Οζ ααζζηέξ ηαηδβμνίεξ ζπήιαημξ ηςκ 

εβηθεζζιάηςκ ή αηαεανζζχκ πμο ηαηαθαιαάκμοκ εέζεζξ ηακμκζηχκ ζοζηαηζηχκ ζε 

ηνοζηαθθζηυ πθέβια είκαζ: 1) ημ ζςιαηίδζμ, πςνίξ δζαζηάζεζξ, 2) δ ίκα ιε ιία 

δζάζηαζδ ηαζ 3) ηα αζιμπεηάθζα (lamina) ιε δφμ δζαζηάζεζξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 4.1. Οζ αηαεανζίεξ ιζαξ ηαηδβμνίαξ ιπμνεί κα δζαθένμοκ ζε ιέβεεμξ ηαζ 

ζπήια. Γζα πανάδεζβια, μζ ζςιαηζδζαηέξ αηαεανζίεξ ιπμνεί κα είκαζ ζθαζνζηέξ, 

εθθεζρμεζδείξ, πμθοεδνζηέξ ή αηακυκζζηεξ. Ακ ιζα θάζδ απμηεθείηαζ απυ ηεκά, βειάηα 

ιε αένα ή οβνυ, ημ οθζηυ μκμιάγεηαζ ηορεθμεζδέξ ζηενευ. Ακ ηα ηεθζά είκαζ 

πμθοβςκζηά, ημ οθζηυ δδιζμονβεί ηορέθεξ ζακ ηενήενεξ. Ακ ηα ηεθζά είκαζ 

πμθοεδνζηά, ηυηε πνυηεζηαζ βζα αθνυ. Δίκαζ απαναίηδημ ζημ πθαίζζμ ηςκ αζμτθζηχκ 

κα δζαπςνζζημφκ ηα παναπάκς δμιζηά ηφηηανα απυ ηα αζμθμβζηά ηφηηανα, πμο 

ζοκακηχκηαζ ιυκμ ζε γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ. Δλάθθμο, ζε ηάεε ζφκεεηδ δμιή, 

ιπμνμφιε κα θηζάλμοιε ηδ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηοπαίμο ηαζ πνμηζιχιεκμο 

πνμζακαημθζζιμφ. 

 

ΥΖΜΑ 4.1. Μμνθμθμβία ηςκ ααζζηχκ εβηθεζζιάηςκ ζοκεέημο. (a)ζςιαηίδζμ,  (b)ίκα, 

(c)αζιμπεηάθζμ 

 

4.2.   Όξηα ζηηο ηδηφηεηεο 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ζε πμθθά ζφκεεηα οθζηά ελανηχκηαζ απυ ηδ δμιή ιε 

ηάπμζμ πενίπθμημ ηνυπμ, ςζηυζμ βζα ιενζηέξ δμιέξ δ πνυαθερδ ηςκ ζδζμηήηςκ είκαζ 

ζπεηζηά απθή. Οζ πζμ απθέξ δμιέξ ζφκεεηςκ οθζηχκ είκαζ ηα ζδεαηά ιμκηέθα ηςκ 

Voigt ηαζ Reuss, πμο θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 4.2. Οζ ζημηεζκέξ ηαζ μζ θςηεζκέξ πενζμπέξ 

ζε αοηά ηα δζαβνάιιαηα απεζημκίγμοκ ηα δφμ οθζηά ημο ζφκεεημο. ε ακηίεεζδ ιε ηζξ 

πζμ ζφκεεηεξ δμιέξ, είκαζ εφημθμ κα οπμθμβίζμοιε ηδκ αηαιρία ηςκ οθζηχκ ιε ηζξ 

Voigt ηαζ Reuss δμιέξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ζηδ δμιή Voigt δ ηάκοζδ είκαζ δ ίδζα ηαζ 

ζηα δφμ ιένδ. ηδ Reuss δμιή δ ηάζδ είκαζ δ ίδζα. Ο ζοκηεθεζηήξ εθαζηζηυηδηαξ 

(ιέηνμ Young) Δ ζημ ζφκεεημ Voigt είκαζ: 

                                                    Δ = ΔiVi + Em(1 – Vi)                                         (4.1) 



 

 

υπμο Δi είκαζ ημ ιέηνμ Young ηςκ ιενχκ, Vi μ θυβμξ υβημο ημοξ ηαζ Δm ημ ιέηνμ 

Young ηδξ ιήηναξ. Ζ ζπέζδ Voigt βζα ηδκ αηαιρία ακαθένεηαζ ςξ κυιμξ ηςκ  

ιζβιάηςκ. 

 

ΥΖΜΑ 4.2. Μμκηέθα ζοκεέηςκ Woight (a, laminar, b ζκχδεξ) ηαζ Reuss (c), πμο δέπμκηαζ 

δοκάιεζξ ηάζεςκ υπςξ δείπκμοκ ηα αέθδ. 

 

 Ζ αηαιρία Δ ηαηά Reuss είκαζ: 

                                                     Δ = [Vi/Ei + (1-V)i/Em]-1                                     (4.2) 

Αοηή δ Δ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή ημο ιμκηέθμο Voigt. Σα ιμκηέθα Voigt ηαζ Reuss 

πανέπμοκ άκς ηαζ ηάης υνζα ακηίζημζπα ζηδκ αηαιρία εκυξ ζφκεεημο ιε βεςιεηνία 

αοεαίνεηδξ θάζδξ (arbitary phase). Σα υνζα είκαζ ιαηνζά ημ έκα απυ ημ άθθμ ακ, 

υπςξ είκαζ θοζζμθμβζηυ, δ θάζδ moduli (ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ) δζαθένεζ ζδιακηζηά, 

υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 4.3. Γζα ζφκεεηα οθζηά ηα μπμία είκαζ ζζμηνμπζηά, μζ πζμ 

πενίπθμηεξ ζπέζεζξ ηςκ Hashin ηαζ Shtrikman [1963] πανέπμοκ πζμ ζηεκά υνζα ζημ 

moduli (ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ) (ζπήια 4.3). Συζμ ημ ιέηνμ Young υζμ ηαζ ημ ιέηνμ 

δζάηιδζδξ πνέπεζ κα είκαζ βκςζηά βζα ηάεε ιένμξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ αοηχκ ηςκ 

μνίςκ. 

 

ΥΖΜΑ 4.3. Γοζηαιρία ζοβηνζηζηά ιε υβημ δζάζπαζδξ βζα ηα ιμκηέθα Voight ηαζ Reuss, 

ηαεχξ ηαζ βζα ιέηνζα ζζμηνμπζηέξ δζαεεζζιυηδηεξ αζιμπεηαθίςκ, ζκχκ ηαζ ζθαζνζηχκ 

ζςιαηζδίςκ πμο είκαζ ειααπηζζιέκα ζε ιήηνα. Σα phase moduli είκαζ 200GPa ηαζ 3GPa  



 

 

4.3.   Αληζνηξνπέα ησλ ζχλζεησλ 

 Παναηδνμφιε υηζ ημ Reuss laminate (θφθθμ πθαζηζημφ) είκαζ πακμιμζυηοπμ 

ιε αοηυ ημο Voigt, εηηυξ απυ ιία πενζζηνμθή πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζεφεοκζδ ημο 

θμνηίμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ αηαιρία ημο laminate είκαζ ακζζμηνμπζηή ηαζ ελανηάηαζ 

απυ ηδ δζεφεοκζδ. Ζ ακζζμηνμπία είκαζ παναηηδνζζηζηυ ηςκ ζφκεεηςκ οθζηχκ. Ζ 

ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ ηάζδξ ζij ηαζ ηδξ επζιήηοκζδξ εkl ζηα ακζζμηνμπζηά οθζηά δίκεηαζ 

απυ ηδκ εκηαηζηή ηαηάζηαζδ ημο κυιμο ημο Hooke ςξ αημθμφεςξ: 

                                                       ζij = 3
k=1 

3
l=1Cijklεkl                                          (4.3) 

Δδχ Cijkl είκαζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο ηακοζηή. Έπεζ 34 = 81 ζημζπεία, ςζηυζμ 

απυ ηδ ζηζβιή πμο δ ηάζδ ηαζ δ επζιήηοκζδ πανμοζζάγμκηαζ ιε ζοιιεηνζηέξ ιήηνεξ 

ιε έλζ ακελάνηδηα ζημζπεία δ ηαεειζά, μ ανζειυξ ηςκ ακελάνηδηςκ ζημζπείςκ ημο 

ζηαεενμφ ηακοζηή ιεζχκεηαζ ζηα 36. Δπζπθέμκ, ιείςζδ ζηα 21 ζημζπεία 

επζηοβπάκεηαζ, εεςνχκηαξ εθαζηζηά οθζηά βζα ηα μπμία οπάνπεζ θεζημονβία ηδξ 

εκένβεζαξ παναιυνθςζδξ. Φοζζμθμβζηά ημ C2323 δείπκεζ έκα ιέηνμ απυ ηδ ζηζβιή 

πμο ζοκδοάγεηαζ δ ηάζδ δζάηιδζδξ ιε ηδ δζαηιδηζηή επζιήηοκζδ. Σμ C1111 ζοκδοάγεζ 

αλμκζηή ηάζδ ηαζ επζιήηοκζδ ζηδκ l ή x δζεφεοκζδ, αθθά δεκ είκαζ ημ ίδζμ ιε ημ ιέηνμ 

Young. Ο θυβμξ είκαζ υηζ ημ ιέηνμ Young είκαζ δ ακαθμβία ηδξ αλμκζηήξ ηάζδξ πνμξ 

ηδκ επζιήηοκζδ, υηακ οπάνπεζ ιυκμ ιία ιδ ιδδεκζηή ηζιή επζιήηοκζδξ. Γεκ οπάνπεζ 

ηαευθμο πθεονζηή επζιήηοκζδ. Έκαξ ζηαεενυξ ηακοζηήξ ιε 21 ακελάνηδηα ζημζπεία 

πενζβνάθεζ έκακ ηνφζηαθθμ ιε ηνεζξ άκζζμοξ πθάβζμοξ άλμκεξ, πμο είκαζ δ εθάπζζηδ 

ζοιιεηνζηή ιμνθή ηνοζηάθθμο. Ζ ηνοζηαθθζηή ιμκάδα έπεζ ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ μλείεξ 

βςκίεξ ηαζ ηνία δζαθμνεηζηά ιήηδ πθεονχκ. Έκα ζφκεεημ ιε ηνεζξ άκζζμοξ πθάβζμοξ 

άλμκεξ ιπμνεί κα θηζαπηεί ιε μιάδεξ απυ ίκεξ ηνζχκ δζαθμνεηζηχκ δζαηάλεςκ ζημ 

πχνμ, πνμζακαημθζζιέκεξ ζε ηνεζξ δζαθμνεηζηέξ πθάβζεξ δζεοεφκζεζξ. Σα ιέηνα ηςκ 

ζημζπείςκ ιε ηνεζξ πθάβζμοξ άλμκεξ, υπςξ ημ C2311, βκςζηά ςξ ζηαεενέξ ζφγεολδξ 

(cross – coupling), έπμοκ ςξ ζοκέπεζα ηδκ παναβςβή δζαηιδηζηήξ ηάζδξ ςξ 

ακηίδναζδ ιίαξ ιδ – αλμκζηήξ επζιήηοκζδξ. Κάηζ ηέημζμ είκαζ ακεπζεφιδημ ζε πμθθέξ 

εθανιμβέξ. Έκαξ μνεμνμιαζηυξ ηνφζηαθθμξ ή έκα μνεμηνμπζηυ ζφκεεημ έπεζ ιζα 

ηνοζηαθθζηή ιμκάδα ιε μνεμβχκζεξ βςκίεξ. Τπάνπμοκ εκκζά ακελάνηδηα εθαζηζηά 

ιέηνα. Οζ ζπεηζηέξ ιδπακμθμβζηέξ ζηαεενέξ είκαζ ηνεζξ ζοκηεθεζηέξ εθαζηζηυηδηαξ 

(ιέηνμ Young), ηνεζξ θυβμζ Poisson ηαζ ηνία ιέηνα δζάηιδζδξ. Οζ ζηαεενέξ ζφγεολδξ 

είκαζ ιδδεκζηέξ, υηακ είκαζ ζηδκ ίδζα εοεεία ιε ηζξ δζεοεφκζεζξ ζοιιεηνίαξ. 

Πανάδεζβια εκυξ ηέημζμο ζφκεεημο είκαζ έκα ιδ – ηαηεοεοκυιεκμ ζκχδεξ οθζηυ ιε 

μνεμβχκζμ ηαθμφπζ ζκχκ ζηδκ εβηάνζζα πενζμπή (εβηάνζζα ημιή). Σμ μζηυ ημο 

ιμζπανζμφ, πμο έπεζ πμθοζηνςιαηζηή δμιή, πανμοζζάγεζ μνεμηνμπζηή ζοιιεηνία, 



 

 

υπςξ ηάκεζ ημ λφθμ. ε έκα οθζηυ ιε ελαβςκζηή ζοιιεηνία, εηηυξ απυ ηα εκκζά C 

ζημζπεία, οπάνπμοκ πέκηε ακελάνηδηεξ εθαζηζηέξ ζηαεενέξ. Γζα δζεοεφκζεζξ ζε 

εβηάνζζμ επίπεδμ μζ εθαζηζηέξ ζηαεενέξ είκαζ μζ ίδζεξ, βζα αοηυ ηαζ ημ «εκαθθαηηζηυ» 

υκμια ηδξ εβηάνζζαξ ζζμννμπίαξ. Έκα ιμκμηαηεοεοκηζηυ ζκχδεξ ζφκεεημ ιε 

ελαβςκζηυ ή ηοπαίμ επίπεδμ ζκχκ έπεζ αοηή ηδ ζοιιεηνία, υπςξ ηάκεζ ημ Haversion 

ακενχπζκμ μζηυ. ηδκ ηοαζηή ζοιιεηνία οπάνπμοκ ηνεζξ ακελάνηδηεξ εθαζηζηέξ 

ζηαεενέξ, έκαξ ζοκηεθεζηήξ εθαζηζηυηδηαξ (ιέηνμ Young) Δ, έκαξ ζοκηεθεζηήξ 

δζάηιδζδξ G ηαζ έκαξ ακελάνηδημξ θυβμξ Poisson κ. Σέθμξ, έκα ζζμηνμπζηυ οθζηυ έπεζ 

ηζξ ίδζεξ ζδζυηδηεξ οθζημφ ζε ηάεε δζεφεοκζδ. Τπάνπμοκ ιυκμ δφμ ακελάνηδηεξ 

εθαζηζηέξ ζηαεενέξ ηαζ ζοκεπχξ ηα Δ, G, κ ηαζ επίζδξ ημ ιέηνμ υβημο Β ζπεηίγμκηαζ 

ζε έκα ζζμηνμπζηυ οθζηυ. Σα ζζμηνμπζηά οθζηά πενζέπμοκ άιμνθα ζηενεά, 

πμθοηνοζηαθθζηά ιέηαθθα, ζηα μπμία μζ ηυηημζ είκαζ ηοπαία πνμζακαημθζζιέκμζ ηαζ 

ζφκεεηα οθζηά ζηα μπμία ηα ιένδ είκαζ ηοπαία πνμζακαημθζζιέκα. 

 Σα ακζζμηνμπζηά ζφκεεηα πνμζθένμοκ ηαθφηενδ ακημπή ηαζ αηαιρία 

ζοβηνζηζηά ιε ηα ζζμηνμπζηά. Οζ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ ζε ιία δζεφεοκζδ αολάκμκηαζ ιε 

δαπάκδ ηςκ ζδζμηήηςκ ζε άθθεξ δζεοεφκζεζξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, είκαζ θμβζηυ κα 

πνδζζιμπμζμφιε ακζζμηνμπζηά ζφκεεηα οθζηά ακ δ δζεφεοκζδ ηδξ εθανιμβήξ ηδξ 

ηάζδξ είκαζ βκςζηή απυ πνζκ. 

 

4.4.   χλζεηα κε (αησξνχκελα) ζσκαηέδηα 

 οπκά είκαζ αμθζηυ κα ηάκμοιε άηαιπημ ή κα ζηθδναίκμοιε έκα οθζηυ, ημζκχξ 

έκα πμθοιενέξ, ιε ζοζζςιάηςζδ λεπςνζζηχκ ζςιαηζδίςκ. Σμ ζπήια ηςκ 

ζςιαηζδίςκ είκαζ ζδιακηζηυ. ηα ζζμηνμπζηά ζοζηήιαηα, ηα άηαιπηα αζιμπεηάθζα (ή 

κζθάδεξ) ηςκ εβηθεζζιάηςκ (inclusions) είκαζ ηα απμηεθεζιαηζηά ζηδ δδιζμονβία εκυξ 

άηαιπημο ζφκεεημο, αημθμοεμφιεκμο απυ ίκεξ ηαζ δ θζβυηενμ απμηεθεζιαηζηή 

βεςιεηνία βζα άηαιπηα ηειάπζα είκαζ ημ πζμ ζθαζνζηυ ζςιαηίδζμ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ 

ζπήια 4.3. Μία αζεεκήξ ζοβηέκηνςζδ ζθαζνζηχκ ζςιαηζδζαηχκ ηειαπίςκ ιε 

δοζηαιρία Δ ηαζ θυβμ υβημο Vi, ζε ιία ιήηνα (ιε θυβμ Poisson εεςνδηζηυ 0,5) 

δδθςιέκδ απυ subscript m, δίκεζ αφλδζδ ζε έκα ζφκεεημ ιε δοζηαιρία Δ: 

                                                  Δ = [5(Δi-Em)Vi / (3+2Ei/Em)] + Em                          (4.4) 

Ζ δοζηαιρία εκυξ ηέημζμο ζφκεεημο είκαζ ημκηά ζημ ηάης υνζμ Hashin – Shtrikman 

βζα ζζμηνμπζηά ζφκεεηα. Αηυιδ ηζ ακ ηα ζθαζνζηά ζςιαηίδζα είκαζ ελαζνεηζηά άηαιπηα 

ζοβηνζηζηά ιε ηδ ιήηνα, δ επίδναζδ ηδξ ζηθήνοκζήξ ημοξ ζε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

είκαζ ιέηνζα. Ακηίζηνμθα, υηακ ηα εβηθείζιαηα είκαζ πζμ εκδμηζηά απυ ηδ ιήηνα, ηα 



 

 

ζθαζνζηά ζςιαηίδζα ιεζχκμοκ ηδκ ζηθήνοκζδ ζημ εθάπζζημ ηαζ ηα αζιμπεηάθζα ηδ 

ιεζχκμοκ ζημ ιέβζζημ. Πνάβιαηζ, ηα ιαθαηά αζιμπεηάθζα είκαζ εκδεζηηζηά ζηζξ αηέθεζεξ 

νςβιήξ. Σα ιαθαηά αζιμπεηάθζα, βζα ημ θυβμ αοηυ, έπμοκ ςξ απμηέθεζια υπζ ιυκμ 

έκα εκδμηζηυ, αθθά ηαζ έκα εοπαεή ζφκεεημ. Σα ιαθαηά ζθαζνζηά εβηθείζιαηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηυπζια ςξ ακαζηαθηζημί πανάβμκηεξ ηςκ νςβιχκ βζα κα 

αολήζμοκ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηςκ πμθοιενχκ, υπςξ ημο πμθοζηονεκίμο 

(πμθοζηονέκζμ ορδθήξ ζδιαζίαξ) ιε ιία πνμζθμνά ζηδ δοζηαιρία. 

 Ζ εκίζποζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα αεθηζχζεζ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο 

ζημζπείμο ζοκέκςζδξ ημο μζημφ. Γζα πανάδεζβια, ηα εβηθείζιαηα ηςκ ζςιαηζδίςκ 

ηςκ μζηχκ ζε ζημζπείμ ζοκέκςζδξ απυ ΡΜΜΑ αεθηζχκεζ ιενζηχξ ηδ δοζηαιρία ηαζ 

ζδιακηζηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηυπςζδξ. Δπζπθέμκ, ηα ζςιαηίδζα ημο μζημφ ζηδκ 

αθθδθεπίδναζδ ιε ημ μζηυ ημο αζεεκμφξ, είκαζ ζε ηεθεοηαία ακάθοζδ 

ακαννμθμφιεκα ηαζ ακηζηαείζηακηαζ απυ εζςηενζηά αολακυιεκμοξ κέμοξ ζζημφξ ημο 

μζημφ. Αοηή δ πνμζέββζζδ είκαζ ζε πεζναιαηζηυ ζηάδζμ. 

 Σμ εθαζηζηυ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ηαεεηήνεξ, εθαζηζηά βάκηζα ηθπ. είκαζ 

ζοκήεςξ εκζζποιέκμ ιε πμθφ ηαθά ζςιαηίδζα δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο (SiO2), χζηε 

κα βίκεζ πζμ ζηθδνυ ηαζ πζμ ακεεηηζηυ. 

 Γυκηζα ιε έπμοκ ηενδδυκα ζοκήεςξ ακηζηαείζηακηαζ απυ ιέηαθθα, υπςξ 

αιάθβαια αζδιζμφ. Οζ ιεηαθθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ δεκ εεςνμφκηαζ επζεοιδηέξ βζα 

ιπνμζηζκά δυκηζα βζα θυβμοξ αζζεδηζηήξ. Γζα ηα δυκηζα αοηά πνδζζιμπμζμφκηαζ 

αηνοθζηέξ νδηίκεξ ηαζ ζημζπεία ζοκέκςζδξ απυ πονζηζηυ μλφ (εζηένα), αθθά μζ 

θηςπέξ ζδζυηδηεξ ηςκ οθζηχκ ημοξ μδήβδζακ ζε ιζηνή δζάνηεζα γςήξ επζδζυνεςζδξ 

ηαζ ηθζκζηέξ απμηοπίεξ. Σα μδμκηζηά ζφκεεηα απυ νδηίκδ έπμοκ μοζζαζηζηά 

ακηζηαηαζηήζεζ αοηά ηα οθζηά ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ ημζκχξ βζα ακηζηαηαζηάζεζξ πίζς 

δμκηζχκ, ηαεχξ ηαζ βζα ιπνμζηζκχκ. 

 Σα μδμκηζηά ζφκεεηα απυ νδηίκδ απμηεθμφκηαζ απυ ιήηνα πμθοιενμφξ ηαζ 

άηαιπηα εβηθείζιαηα. Ζ ακηζπνμζςπεοηζηή δμιή θαίκεηαζ ζημ ζπήια 4.4. ε αοηυ ηα 

ζςιαηίδζα είκαζ πμθφ βςκζαηά. Σα ακυνβακα εβηθείζιαηα απμκείιμοκ ιία ζπεηζηά 

ορδθή δοζηαιρία ηαζ ορδθή ακημπή ζηδ θεμνά ζημ οθζηυ. Δπζπθέμκ, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο είκαζ διζδζαθακή ηαζ μ δείηηδξ δζάεθαζδξ είκαζ πανυιμζμξ ιε αοηυκ ημο 

μδμκηζημφ ζιάθημο, είκαζ απμδεηηά απυ ηδκ ημζιεημθμβία. Γζαεέζζια μδμκηζηά 

ζφκεεηα απυ νδηίκδ πνδζζιμπμζμφκ παθαγία, βοαθί αανίμο ηαζ ημθθμσδζηυ δζμλείδζμ 

ημο πονζηίμο ςξ βειίζιαηα. Σα βειίζιαηα έπμοκ ιέβεεμξ ζςιαηζδίμο απυ 0,04ιm 

έςξ 13ιm ηαζ ζοβηεκηνχζεζξ απυ 33 έςξ 78% ηαηά αάνμξ. Απυ ηδ ζημπζά ηδξ 

ιεβαθφηενδξ ποηκυηδηαξ ηδξ ακυνβακδξ θάζδξ ημο εκδζάιεζμο ηεκμφ (filler), έκα 



 

 

77% ηαηά αάνμξ ακηαπμηνίκεηαζ ζε εηαημζηζαίμ υβημ πενίπμο 55%. Ζ ιήηνα 

απμηεθείηαζ απυ πμθοιενέξ, ηοπζηά ημ BIS – GMA. ηδκ απμηαηάζηαζδ ιίαξ 

ημζθυηδηαξ, μζ μδμκηίαηνμζ ακαιζβκφμοκ δζάθμνα ζοζηαηζηά, έπεζηα ηα ημπμεεημφκ 

ζηδκ πνμεημζιαζιέκδ ημζθυηδηα πνμηεζιέκμο κα πμθοιενζζημφκ. Γζα κα είκαζ αοηή δ 

δζαδζηαζία επζηοπήξ, ημ ζλχδεξ ηδξ ακαιειεζβιέκδξ πάζηαξ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά 

παιδθυ ηαζ μ πμθοιενζζιυξ πνέπεζ κα είκαζ εθεβπυιεκμξ. Σα οβνά ιε ιζηνυ ζλχδεξ, 

υπςξ δ ηνζαζεοθεκ – δζιεεαηνοθζηή βθοηυθδ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα παιδθχζμοκ 

ημκ ζοκηεθεζηή ζλχδμοξ ηαζ ηα δζαθφιαηα πνμζηαζίαξ, υπςξ ημ ΒΖΣ (αμοηοθζηυ 

ηνζμθοημθμοέκζμ) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα ειπμδίζμοκ ημκ πνυςνμ πμθοιενζζιυ. Ο 

πμθοιενζζιυξ ιπμνεί κα λεηζκά ιε εενιζηυ εηηζκδηή, υπςξ οπενμλείδζμ ημο 

αεκγμθίμο, ή ιε θςημπδιζηυ εηηζκδηή (αεκγμσηυ αθηοθ – αζεένα) πμο πνμηαθεί 

εθεφεενεξ νίγεξ υηακ οπμαάθθεηαζ ζε οπενζχδδ θςηζζιυ απυ θαιπηήνα, πμο 

πνδζζιμπμζμφκ μζ μδμκηίαηνμζ. 

 

ΥΖΜΑ 4.4. Μζηνμδμιή μδμκηζημφ ειθοηεφιαημξ. Miradapt
®
 (Johnson & Johnson)  50% ιε 

εκδζάιεζμ ηεκυ υβημο. Ταθχδεξ αάνζμ ηαζ ημθθμεζδήξ πονζηία. 

 Σα μδμκηζηά ζφκεεηα έπμοκ ζοκηεθεζηή εθαζηζηυηδηαξ ζε έκα εφνμξ ηζιχκ 

ιεηαλφ 10 ηαζ 16GPa ηαζ ακημπή ζοιπίεζδξ απυ 170 έςξ 260Ρa. πςξ θαίκεηαζ 

ζημκ πίκαηα 4.1, αοηά ηα ζφκεεηα είκαζ αηυιδ ζδιακηζηά θζβυηενμ άηαιπηα απυ ημ 

ζιάθημ ηςκ δμκηζχκ, πμο πενζέπεζ πενίπμο 99% ακυνβακδ φθδ. Πανυιμζεξ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ απυ ζςιαηίδζα ακυνβακδξ φθδξ ζε ζοκεεηζηά ζφκεεηα δεκ ιπμνμφκ 

κα επζηεοπεμφκ εφημθα, ιενζηχξ βζαηί ηα ζςιαηίδζα πμο ζοζζςνεφμκηαζ ποηκά. 

Δπζπθέμκ, ιία οπεναμθζηή ζοβηέκηνςζδ ζςιαηζδίςκ αολάκεζ ημ ζλχδεξ ηδξ ιδ – 

πμθοιενζζιέκδξ πάζηαξ. Έκα οπεναμθζηά ορδθυ ζλχδεξ είκαζ πνμαθδιαηζηυ απυ ηδ 

ζηζβιή πμο απμηνέπεζ ημκ μδμκηίαηνμ απυ επανηή ζοζζχνεοζδ ηδξ πάζηαξ ιέζα 

ζηδκ πνμεημζιαζιέκδ ημζθυηδηα. Συηε, ημ οθζηυ εα βειίζεζ ηζξ νςβιέξ θζβυηενμ 

απμηεθεζιαηζηά. 



 

 

 Ζ εενιζηή δζαζημθή ηςκ μδμκηζηχκ ζφκεεηςκ, υπςξ ηαζ ιε άθθα μδμκηζηά 

οθζηά, οπενααίκεζ ηδ δμιή ημο δμκηζμφ. Δπζπθέμκ, οπάνπεζ ιία ζοζημθή ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πμθοιενζζιμφ απυ 1,2 ζε 1,6%. Αοηέξ μζ επζδνάζεζξ ζοκεζζθένμοκ ζηδ 

δζαννμή ζάθζμο, ααηηδνίςκ, ηθπ. ζηα υνζα ηδξ ημζκήξ επζθάκεζαξ. Σέημζα δζαννμή ζε 

μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πεναζηένς ηενδδυκα. Ζ πνήζδ 

ημθθμσδζημφ δζμλεζδίμο ημο πονζηίμο ζηα απμηαθμφιεκα «ιζηνμfilled» ζφκεεηα, 

επζηνέπεζ ζε αοηέξ ηζξ νδηίκεξ κα βοαθίγμοκ, έηζζ χζηε κα πνμηαθείηαζ θζβυηενδ 

θεμνά ηαζ κα ζοζζςνεφεηαζ θζβυηενδ πθάηα. 

ΠΗΝΑΚΑ 4.1. Ηδζυηδηεξ μζηχκ, δμκηζχκ ηαζ αζμτθζηχκ.  

Τιηθφ 

ΜΫηξν Young 

E (GPa) 

Ππθλφηεηα 

ξ (g/cm
3
) 

Αληνρά 

(MPa) 
ΠεγΫο 

θιεξνέ ηζηνέ 

Γυκηζα, μζηά, 

human compact 

bone, δζαιήηδξ 

ηαηεφεοκζδ 

17 1.8 130 (ηάζδ) 
Craig & Peyton, 1958 

Peters ηαζ ζοκ, 1984 

Park & Lakes, 1992 

Reilly & Burstein, 1975 

Οδμκηίκδ 18 2.1 138 (ζοιπίεζδ) 

ιάθημ Γμκηζχκ 50 2.9  

Πνιπκεξά 

Πμθοαζεοθέκζμ 

(UHMW) 
1 0.94 30 (ηάζδ) 

Park & Lakes, 1992 

Πμθοιεεοθζηυξ 

ιεεοθεζηέναξ 

(ΡΜΜΑ) 

3 1.1 65 (ηάζδ) 

ΡΜΜΑ ςξ οθζηυ 

πθήνςζδξ 

μζηχκ 

2 1.18 30 (ηάζδ) 

ΜΫηαιια 

316L 

ακμλείδςημξ 

πάθοααξ 

(ζθονήθαημξ) 

200 7.9 1000 (ηάζδ) 

Park & Lakes, 1992 
C0 – Cr – Mo 

(ποηυ) 
230 8.3 660 (ηάζδ) 

Co Ni Cr Mo 

(ζθονήθαημ) 
230 9.2 1800 (ηάζδ) 



 

 

Ti6Al4V 110 4.5 900 (ηάζδ) 

χλζεηα 

Δπμλεζδζηυξ 

βναθίηδξ (ιδ 

ηαηεοεοκηζηέξ 

ίκεξ, ορδθυ 

ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ) 

215 1.63 1240 (ηάζδ) Schwartz, 1997 

Δπμλεζδζηυξ 

βναθίηδξ 

(ιενζηχξ 

ζζμηνμπζηέξ 

ίκεξ) 

46 1.55 579 (ηάζδ) Schwartz, 1997 

Οδμκηζηέξ 

ζφκεεηεξ νδηίκεξ 

(particulate) 

10 – 16  
170 – 260 

(έκηαζδ) 
Cannon, 1988 

Αθξνέ 

Αθνμί 

πμθοιενχκ 
10

-4
 - 1 0.002 – 0.08 0.01 – 1 (ηάζδ) Gibson & Ashby, 1988 

 

Χζηυζμ, είκαζ πζμ δφζημθμ κα θηζαπημφκ αοηά ιε ορδθυ ηθάζια εκδζάιεζμο ηεκμφ. 

θα ηα μδμκηζηά ζφκεεηα επζδεζηκφμοκ ενποζιυ. Ζ δοζηαιρία αθθάγεζ ιε έκα 

ζοκηεθεζηή απυ 2,5 ζε 4 (ακάθμβα ιε ημ εζδζηυ οθζηυ) ζε πνμκζηυ δζάζηδια ιζαξ 

πενζυδμο απυ 10sec ζε 3 χνεξ οπυ ζηαεενυ θμνηίμ. Αοηυξ μ ενποζιυξ ιπμνεί κα 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ημ ηζάηζζια ηςκ άηνςκ ηδξ απμηαηάζηαζδξ, αθθά δ θεμνά 

θαίκεηαζ κα είκαζ ζδιακηζηυ πνυαθδια.  

 Σα μδμκηζηά ζφκεεηα απυ νδηίκδ έπμοκ ηαεζενςεεί ςξ οθζηά απμηαηάζηαζδξ, 

ηυζμ βζα ηα ιπνμζηζκά υζμ ηαζ βζα ηα πίζς δυκηζα. Ζ πνήζδ αοηχκ ηςκ οθζηχκ είκαζ 

πζεακυ κα αολδεεί, ηαεχξ αεθηζςιέκεξ ζοκεήηεξ ακαπηφζζμκηαζ ηαζ ζε ακηίδναζδ 

κα ηαηαθάαμοκ πάκς απυ ιεβάθμ δζάζηδια ημλζηυηδηαξ βειίζιαημξ απυ αιάθβαια 

ανβφνμο – οδνανβφνμο. 

 

4.5.   Ηλψδε ζχλζεηα 

 Οζ ίκεξ πμο εκζςιαηχκμκηαζ ζε ιία πμθοιενζηή ιήηνα αολάκμοκ ηδκ 

ζηθδνυηδηα, ηδκ ακημπή, ηδ δζάνηεζα ηυπςζδξ ηαζ άθθεξ ζδζυηδηεξ. Οζ ίκεξ είκαζ 

ιδπακζηά πζμ απμηεθεζιαηζηέξ ζηδκ επίηεολδ εκυξ άηαιπημο ηαζ ακεεηηζημφ 



 

 

ζφκεεημο απυ υηζ άθθα ζςιαηίδζα. Σα οθζηά ιπμνμφκ κα πνμεημζιαζημφκ ζε ζκχδδ 

ιμνθή ιε πμθφ θίβα εθαηηχιαηα πμο ζοβηεκηνχκμοκ ηάζδ. Ίκεξ, υπςξ μ βναθίηδξ, 

είκαζ δφζηαιπηεξ (ιέηνμ Young: 200 – 800GΡa) ηαζ ακεεηηζηέξ (δ ακημπή 

εθεθηοζιμφ είκαζ 2,7 – 5,5GPa). Σα ζφκεεηα πμο θηζάπκμκηαζ απυ αοηέξ ιπμνμφκ κα 

είκαζ ηυζμ ακεεηηζηά υζμ μ πάθοααξ, αθθά πμθφ πζμ εθαθνζά, υπςξ θαίκεηαζ ζημκ 

πίκαηα 4.1. Ζ ζηθδνυηδηα ημο ζφκεεημο ιε εοεφβναιιεξ ίκεξ, ακ θμνηίγεηαζ ηαηά 

ιήημξ ηςκ ζκχκ, είκαζ ζζμδφκαιδ ιε ημ άκς υνζμ Voigt, ελίζςζδ 1. Μδ – ηαηεοεοκηζηά 

ζκχδδ ζφκεεηα, υηακ θμνηίγμκηαζ ηαηά ιήημξ ηςκ ζκχκ, ιπμνμφκ κα έπμοκ 

ζηζαανυηδηα ηαζ ακεεηηζηυηδηα ζοβηνίζζιδ ιε αοηή ημο πάθοαα, αθθά ιε πμθφ 

ιζηνυηενμ αάνμξ (πίκαηαξ 4.1). Χζηυζμ, ακ θμνηίγεηαζ εβηάνζζα ιε ηζξ ίκεξ, εκχ 

ηέημζμ ζφκεεημ εα είκαζ εκδμηζηυ, ιε ηάπμζα ζηθδνυηδηα / ακεεηηζηυηδηα, υπζ υιςξ 

πμθφ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηδξ ιήηναξ απυ ιυκδ ηδξ. Δκχ ηα ιδ – ηαηεοεοκηζηά 

ζκχδδ ζφκεεηα ιπμνμφκ κα είκαζ πμθφ ζηθδνά ζηδ δζαιήηδ δζεφεοκζδ, είκαζ πζμ 

αδφκαια απυ ηδκ ίδζα ηδ ιήηνα υηακ θμνηίγεηαζ εβηάνζζα, ςξ απμηέθεζια ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηάζδξ βφνς απυ ηζξ ίκεξ. Ακ δ δοζηαιρία ηαζ δ ακημπή απαζημφκηαζ 

ζε υθεξ ηζξ δζεοεφκζεζξ, μζ ίκεξ ιπμνμφκ κα πνμζακαημθζζημφκ ηοπαία. Γζα έκα ηέημζμ 

ηνζζδζάζηαημ ζζμηνμπζηυ ζφκεεημ, ιε παιδθή ζοβηέκηνςζδ ζκχκ, 

                                                       Δ = (ΔiVi/6) + Em                                              (4.5) 

Έηζζ, δ δοζηαιρία ιεζχκεηαζ ιε έκακ πανάβμκηα πενίπμο 6 ζοβηνζηζηά ιε έκα 

εοεοβναιιζζιέκμ ζφκεεημ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 4.3. Χζηυζμ, ακ μζ ίκεξ είκαζ 

εοεοβναιιζζιέκεξ ηοπαία ζε έκα επίπεδμ, δ ιείςζδ ζηδ δοζηαιρία είκαζ ιυκμ 

πανάβμκηαξ ημο 3. Ο ααειυξ ηδξ ακζζμηνμπίαξ ζηα ζκχδδ ζφκεεηα ιπμνεί κα 

εθεβπεεί ηαθά ιε ζπδιαηζζιυ πμθθχκ ζηνςιάηςκ, απμηεθμφιεκα απυ ίκεξ 

εκζςιαηςιέκεξ ζε ιία ιήηνα. ε ηάεε ζηνχια ιπμνμφκ κα οπάνπμοκ ίκεξ 

πνμζακαημθζζιέκεξ ζε δζαθμνεηζηέξ δζεοεφκζεζξ. Μπμνεί κα επζηεοπεεί διζ – 

ζζμηνμπζηή ζοιπενζθμνά ζε πμθοζηνςιαηζηυ επίπεδμ. Με ηέημζμο είδμοξ επίπεδμ 

δεκ είκαζ ηυζμ ακεεηηζηυ ή δφζηαιπημ υζμ έκα ιδ – ηαηεοεοκηζηυ, υπςξ θαίκεηαζ 

ζημκ πίκαηα 4.1. Ζ ακημπή ηςκ ζφκεεηςκ ελανηάηαζ απυ ηέημζεξ θεπημιένεζεξ, υπςξ 

δ εοεναοζηυηδηα ή δ μθηζιυηδηα ηςκ ζοζηαηζηχκ ηαζ ηδξ ιήηναξ. ηα ζκχδδ ζφκεεηα 

ιπμνεί κα έπμοιε αζημπία θυβς: 1) ζπαζίιαημξ ζκχκ, θοβζζιμφ ή ελαβςβήξ, 2) 

ζπαζίιαημξ ηδξ ιήηναξ ή 3) απμηυθθδζδξ ηςκ ζκχκ απυ ηδ ιήηνα. 

 Σα ημκηά ζκχδδ ζφκεεηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε πμθθέξ εθανιμβέξ. Γεκ είκαζ 

ηυζμ ζηθδνά ή ηυζμ ακεεηηζηά υζμ ηα ζφκεεηα ιε ζοκεπυιεκεξ ίκεξ, αθθά ιπμνμφκ 

κα ζπδιαηζζημφκ μζημκμιζηά ιε πφηεοζδ ιε ηαπεία έβποζδ ή ιε πμθοιενζζιυ ανπζηήξ 

εέζδξ. Ζ εηθμβή εκυξ αέθηζζημο ιήημοξ ίκαξ ιπμνεί κα επζθένεζ αεθηίςζδ ηδξ 



 

 

ακεεηηζηυηδηαξ, θυβς ηδξ επζηνάηδζδξ ηδξ απμηυθθδζδξ ηδξ ίκαξ ςξ έκαξ 

ιδπακζζιυξ εναφζδξ. 

 Οζ ίκεξ άκεναηα είκαζ εκζςιαηςιέκεξ ζημ ορδθήξ ποηκυηδηαξ πμθοαζεοθέκζμ 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηα βεκζηά ακαπθδνχιαηα ημο βμκάημο (ζπήια 4.5). Σμ 

πνυηοπμ πμθφ ορδθμφ ΜΒ πμθοαζεοθέκζμ (UHMWPE) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε αοηά 

ηα ειθοηεφιαηα εεςνείηαζ επανηέξ βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ζημπμφξ ζηδκ 

ειθφηεοζδ  ζε αζεεκείξ ιεβαθφηενδξ δθζηίαξ. ε κευηενμοξ αζεεκείξ είκαζ επζεοιδηή 

ιεβαθφηενδ δζάνηεζα γςήξ ειθοηεφιαημξ πςνίξ θεμνά. Θεςνείηαζ επζεοιδηή δ 

ακηίζηαζδ ζημκ ενποζιυ ημο πμθοιενζημφ ζοζηαηζημφ απυ ηδ ζηζβιή πμο 

οπεναμθζηυξ ενποζιυξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηζάηζζια ηςκ άηνςκ αοημφ ημο 

ζοζηαηζημφ ιεηά απυ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια πνήζδξ. Ακηζπνμζςπεοηζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ακεναημφπμο πμθοαζεοθεκίμο ιε ορδθυ ΜΒ θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 4.6. 

Δίκαζ εθζηηυξ μ ειπθμοηζζιυξ δζάθμνςκ ζδζμηήηςκ ιε έκακ πανάβμκηα 2. 

 

ΥΖΜΑ 4.5. Πνμζεέζεζξ βμκάημο ιε ηκδιζαία ζοζηαηζηά πμθοαζεοθεκίμο, εκζζποιέκα ιε ίκεξ 

άκεναηα.  

 Ο πμθοιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ (ΡΜΜΑ) πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ζημζπεία 

ζοκέκςζδξ μζηχκ είκαζ εκδμηζηυξ ηαζ αζεεκήξ ζοβηνζηζηά ιε ημ μζηυ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, δζάθμνεξ ιέεμδμζ εκίζποζδξ έπμοκ επζπεζνδεεί. Σα ιεηαθθζηά ζφνιαηα έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί ηθζκζηά ςξ ιαηνμζημπζηέξ «ίκεξ» βζα κα εκζζπφζμοκ ημ ζημζπείμ 

ζοβηνάηδζδξ απυ ΡΜΜΑ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ 

ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ ζηδ πεζνμονβζηή. Σα ζφνιαηα θηζάπκμκηαζ απυ αζμζοιααηυ 

ηνάια, υπςξ ημ ηνάια ημααθηίμο – πνςιίμο ή μ ακμλείδςημξ πάθοααξ. Σέημζα 



 

 

ζφνιαηα δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ επί ημο πανυκημξ ζε ακαπθδνχιαηα ζοκδέζιμο, 

θυβς ημο πενζμνζζιέκμο δζαεέζζιμο πχνμο. Οζ ίκεξ βναθίηδ έπμοκ εκζςιαηςεεί ζε 

ζημζπεία ζοβηνάηδζδξ μζηχκ ζε πεζναιαηζηή αάζδ. πμοδαίεξ αεθηζχζεζξ έπμοκ 

επζηεοπεεί ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Δπζπθέμκ, μζ ίκεξ έπμοκ ιία πνυζεεηδ εοενβεηζηή 

επίδναζδ ζηδ ιείςζδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ, πμο ζοιααίκεζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πμθοιενζζιμφ ημο ΡΜΜΑ ζημ ζχια. Σέημζα ορδθή εενιμηναζία ιπμνεί 

κα πνμηαθέζεζ πνμαθήιαηα, υπςξ κέηνςζδ εκυξ ηιήιαημξ ημο μζημφ, ζημ μπμίμ 

έπεζ ειθοηεοεεί. Οζ θεπηέξ, ημκηέξ ίκεξ ηζηακίμο έπμοκ εκζςιαηςεεί ζε ζημζπείμ 

ζοβηνάηδζδξ απυ ΡΜΜΑ. Μία αφλδζδ ακεεηηζηυηδηαξ ζημ 51% παναηδνήεδηε ιε 

5% μβημιεηνζηή ακαθμβία ζκχκ. Ζ εκίζποζδ ηςκ ζκχκ ημο ζημζπείμο ζοβηνάηδζδξ 

απυ ΡΜΜΑ δεκ ανήηε ιεβάθδ απμδμπή, απυ ηδ ζηζβιή πμο μζ ίκεξ αολάκμοκ ηαζ ημ 

ζλχδεξ ημο ιδ – πμθοιενζζιέκμο οθζημφ. Δίκαζ ζοκεπχξ δφζημθμ βζα ημκ πεζνμονβυ 

κα ζπδιαηίζεζ ηαζ κα δζαιμνθχζεζ ημ ζημζπείμ ζοβηνάηδζδξ ημο πμθοιενζζιμφ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ. 

 

 

ΣΧΗΜΑ 4.6. Ιδιότητεσ του πολυαιθυλενίου πολφ υψηλοφ μοριακοφ βάρουσ, ενιςχυμζνου 

με ίνεσ άνθρακα. 

 

 Σα ιέηαθθα ζήιενα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πθάηεξ μζηχκ βζα ηδκ 

αηζκδημπμίδζδ ηςκ ηαηαβιάηςκ ηαζ ζηα ιδνζαία ελανηήιαηα ηςκ βεκζηχκ 

ακαπθδνςιάηςκ βμθμφ. Έκα πνυαθδια πμο πνμηφπηεζ απυ ηδ ζφβπνμκδ πνήζδ 

ιεηαθθζηχκ ειθοηεοιάηςκ είκαζ ημ υηζ είκαζ πζμ ζηθδνά απυ ημ μζηυ ηαζ έηζζ αοηά 

εςναηίγμοκ ημ ημκηζκυ μζηυ απυ ιδπακζηή ηάζδ. Ζ εςνάηζζδ απυ ηδκ ηάζδ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια έκα είδμξ άπνδζηδξ αηνμθίαξ: ηδκ ακαννυθδζδ ημο μζημφ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, ηα ζφκεεηα οθζηά ιεθεηήεδηακ ςξ εκαθθαηηζηά. Σα ζκχδδ ζφκεεηα ιπμνμφκ κα 

παναιμνθςεμφκ ιε ιεβαθφηενεξ παναιμνθχζεζξ (πενίπμο ζημ 0,01) απ’ υηζ ηα 



 

 

ιέηαθθα (0,001 βζα ιαθαηυ πάθοαα) πςνίξ ηαηαζηνμθή. Αοηή δ πνμζανιμζηζηυηδηα 

είκαζ έκα εθηοζηζηυ παναηηδνζζηζηυ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ εφηαιπηεξ πθάηεξ μζηχκ 

ηαζ ηα ιδνζαία ζηεθέπδ. Σα εφηαιπηα ζφκεεηα bone plates είκαζ απμηεθεζιαηζηά ζε 

πνμδβμφιεκδ εεναπεία. Σα ηεπκδηά ιέθδ ηςκ ακαπθδνςιάηςκ βμθμφ έπμοκ θηζαπηεί 

απυ ίκεξ άκεναηα ζε ιήηνα απυ πμθοζμοθθμκζηή ηαζ πμθοαζεενζηή ηεηυκδ (ΡΔΔΚ). 

Αοηά ηα ηεπκδηά ιέθδ ακηέπμοκ ιεβάθμ θμνηίμ ιε έκα ζηαηζηυ ελάνηδια. Σα δμιζηά 

ιέηαθθα, υπςξ μ ακμλείδςημξ πάθοααξ ηαζ ηα ηνάιαηα ημααθηίμο – πνςιίμο, δεκ 

αθθάγμοκ ζοκεπχξ ζπήια ζδιακηζηά ζε εενιμηναζία δςιαηίμο ή ζχιαημξ. ε 

ζφκεεηα πμο πενζέπμοκ πμθοιενζηά ζοζηαηζηά, δ ζοιπενζθμνά ζοκεπμφξ αθθαβήξ 

ζπήιαημξ είκαζ εέια εεχνδζδξ. Οζ ίκεξ άκεναηα πανμοζζάγμοκ αιεθδηέα αθθαβή 

ζπήιαημξ, αθθά ηα πμθοιενζηά ζοζηαηζηά ηείκμοκ κα αθθάγμοκ ζπήια. Σα 

πνςηυηοπα ζφκεεηα ιδνζαία ελανηήιαηα, ανέεδηε υηζ πανμοζζάγμοκ αθθαβή 

ζπήιαημξ θυβς ηςκ ζκχκ ιζηνμφ ιεβέεμοξ ηαζ δεκ είκαζ ακαιεκυιεκμ κα πενζμνίζμοκ 

ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο ειθοηεφιαημξ.   

 Σα ζκχδδ ζφκεεηα έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε ελςηενζηέξ ζοζηεοέξ, υπςξ 

αμνηέξ βμκάημο, ζηζξ μπμίεξ δ αζμζοιααηυηδηα δεκ εκδζαθένεζ, αθθά ημ ιζηνυ αάνμξ 

είκαζ ζδιακηζηυ γήηδια. 

 

4.6.   Πνξψδε πιηθΪ 

 Ζ πανμοζία ηςκ ηεκχκ ζε πμνχδδ ή ηοηηανζηά ζηενεά ιεζχκεζ ηδ δοζηαιρία 

ημο οθζημφ. Γζα μνζζιέκμοξ ζημπμφξ, ηάηζ ηέημζμ είκαζ ηυζμ απμδεηηυ υζμ ηαζ 

επζεοιδηυ. Σα πμνχδδ ζηενεά πνδζζιμπμζμφκηαζ ιε δζάθμνμοξ ζημπμφξ: ζε 

εφηαιπηεξ δμιέξ, υπςξ 1) ιαλζθανάηζα ηαεζζιάηςκ, 2) εενιμιυκςζδ, 3) θίθηνα, 4) 

πονήκεξ απυ δφζηαιπηα ηαζ εθαθνζά sandwich panels / πθαίζζα, 5) ζοζηεοέξ 

επίπθεοζδξ ηαζ 6) βζα πνμζηαζία ηςκ ακηζηεζιέκςκ απυ ιδπακζημφξ ηναδαζιμφξ ηαζ 

δμκήζεζξ. Δπίζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζε αζμτθζηά, υπςξ επζηαθφρεζξ, βζα κα 

εκζζποεεί δ εζςηενζηή ακάπηολδ ηςκ ζζηχκ. Ακηζπνμζςπεοηζηέξ ηοηηανζηέξ ζηενεέξ 

δμιέξ θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 4.7. 

 Ζ δοζηαιρία εκυξ  ακμζηημφ ηοηηάνμο (open – cell) αθνμφ δίκεηαζ απυ ηδ 

ζπέζδ: 

                                                        Δ = Es[Vs]
2                                                        (4.6) 

υπμο Δs είκαζ ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ημο Young ηαζ Vs είκαζ ημ ηθάζια υβημο ηδξ 

ζηενεήξ θάζδξ ημο αθνμφ. Σμ Vs θέβεηαζ επίζδξ ηαζ ζπεηζηή ποηκυηδηα. 



 

 

 Ζ ακημπή ζε ηήλδ εκυξ αζηαεμφξ αθνμφ ηαζ δ εθαζηζηή ηαηάννεοζδ 

εθαζημιενμφξ αθνμφ δίκμκηαζ ακηίζημζπα απυ ηζξ ζπέζεζξ: 

                                                 ζcrush = 0,65 * ζf,s * (Vs)
3/2                                         (4.7)    

                                                     ζcoil = 0,05 * Es * (Vs)
2                                          (4.8) 

Δδχ ζf,s είκαζ δ ακημπή εναφζδξ ηδξ ζηενεήξ θάζδξ. Αοηέξ μζ ζπέζεζξ ηάζδξ ζζπφμοκ 

βζα ζπεηζηά ιζηνή ποηκυηδηα. Ζ παναβςβή ημοξ ααζίγεηαζ ζηδκ ανπή ηδξ ηάιρδξ ηςκ 

ηοηηανζηχκ πθεονχκ ηαζ πανμοζζάζηδηε απυ ημοξ Gibson ηαζ Ashby [1988]. Οζ 

πενζζζυηενμζ πεζνμπμίδημζ αθνμί ηθεζζημφ ηοηηάνμο ηείκμοκ κα έπμοκ ζοβηέκηνςζδ 

οθζημφ ζηζξ άηνεξ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ έηζζ ζοιπενζθένμκηαζ ιδπακζηά ζακ αθνμί  

ακμζηημφ ηοηηάνμο. Σμ αλζμπνυζεηημ ζδιείμ ζηζξ ζπέζεζξ βζα ηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ 

ηςκ ηοηηανζηχκ ζηενεχκ είκαζ ημ υηζ δ ζπεηζηή ποηκυηδηα δναιαηζηά επδνεάγεζ ηδ 

δοζηαιρία ηαζ ηδκ ακημπή. ζμ βζα ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηάζδξ ηαζ επζιήηοκζδξ, ιζα 

ακηζπνμζςπεοηζηή ηαιπφθδ ηάζδξ – επζιήηοκζδξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 4.8. Ο 

θοζζηυξ ιδπακζζιυξ βζα ηδ ιέεμδμ παναιυνθςζδξ πένα απυ ημ εθαζηζηυ υνζμ, 

ελανηάηαζ απυ ημ οθζηυ απυ ημ μπμίμ είκαζ θηζαβιέκμξ μ αθνυξ. Σμ δμηζδχδεξ 

(trabecular) μζηυ, βζα πανάδεζβια, είκαζ έκα θοζζηυ ηοηηανζηυ ζηενευ, πμο ηείκεζ κα 

αζημπήζεζ ζε ζοιπίεζδ ιέζς ηήλδξ. Πμθθά είδδ δμηζδχδμοξ μζημφ ειθακίγμοκ 

ιδπακζηή ζοιπενζθμνά, υπςξ έκαξ open – cell αθνυξ. Γζα δμηζδχδεξ μζηυ 

αηαευνζζημο πνμζακαημθζζιμφ, δ δοζηαιρία είκαζ ακάθμβδ ιε ημκ ηφαμ ηδξ 

ποηκυηδηαξ ηαζ ηδξ ακημπήξ, υπςξ ημ ηεηνάβςκμ ηδξ ποηκυηδηαξ, πμο δδθχκεζ 

ζοιπενζθμνά θυβς ηδξ ηάιρδξ ηςκ μζηζηχκ δμηίδςκ. Γζα μζηά ιε 

πνμζακαημθζζιέκεξ μζηζηέξ δμηίδεξ, ηυζμ δ δοζηαιρία υζμ ηαζ δ ακημπή ζηδ 

δμηζδχδδ δζεφεοκζδ είκαζ ακάθμβδ ιε ηδκ ποηκυηδηα, βεβμκυξ πμο δδθχκεζ 

ζοιπενζθμνά θυβς αλμκζηήξ παναιυνθςζδξ ηςκ μζηζηχκ δμηίδςκ. 

Σα πμνχδδ οθζηά έπμοκ ορδθή ακαθμβία ειααδμφ επζθάκεζαξ ηαζ υβημο. ηακ ηα 

πμνχδδ οθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εθανιμβέξ αζμτθζηχκ, μζ απαζηήζεζξ ζε 

κςενυηδηα ηαζ αζμζοιααηυηδηα είκαζ πζεακυ κα είκαζ ιεβαθφηενεξ απυ υηζ βζα έκα 

μιμβεκέξ οθζηυ. Σα πμνχδδ οθζηά υηακ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ειθοηεφιαηα, 

επζηνέπμοκ ηδκ εζςηενζηή ακάπηολδ ηςκ ζζηχκ. Ζ ακάπηολδ αοηή εεςνείηαζ 

επζεοιδηή ζε πμθθά πθαίζζα απυ ηδ ζηζβιή πμο επζηνέπεζ ιζα ζπεηζηά ιυκζιδ 

ζηαεενμπμίδζδ ημο ειθοηεφιαημξ απυ ημοξ πενζαάθθμκηεξ ζζημφξ. Βαζζηά, 

οπάνπμοκ δφμ ζφκεεηα ηα μπμία εεςνμφκηαζ ζε πμνχδδ ειθοηεφιαηα: 1) ημ 

ειθφηεοια πμο πνμδβείηαζ ηδξ εζςηενζηήξ ακάπηολδξ, ζηδκ μπμία μζ πυνμζ βειίγμοκ 

ιε οβνυ ηςκ ζζηχκ, ημ μπμίμ δεκ έπεζ ζοκδεζζιέκδ ιδπακζηή επίπηςζδ ηαζ 2) ημ 

ειθφηεοια πμο βειίγεζ ιε ζζηυ. ηδκ πενίπηςζδ ημο ειθοηεφιαημξ πμο πνμδβείηαζ 



 

 

ηδξ εζςηενζηήξ ακάπηολδξ, πνέπεζ κα ακαβκςνζζηεί υηζ δ δοζηαιρία ηαζ δ ακημπή 

ημο πμνχδμοξ ζηενεμφ είκαζ πμθφ ιζηνυηενεξ απυ υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο ζηενεμφ 

απυ ημ μπμίμ πνμένπεηαζ. 

 

 

 

ΥΖΜΑ 4.7. Κοηηανζηέξ δμιέξ ζηενεχκ, ζφιθςκα ιε ημοξ Gibson ηαζ Ashby [1988].Πάκς: 

οκεεηζηά ηοηηανζηά ζηενεά: (a)πμθομονεεάκδ ακμζηημφ ηοηηάνμο, (b)πμθοαζεοθέκζμ ηθεζζημφ 

ηοηηάνμο, (c)αθνχδεξ κζηέθζμ, (d)αθνχδδξ παθηυξ, (e)αθνχδδξ γζνημκία, (f)αθνχδδξ 

ιμοθίηδξ, (g)αθνχδεξ βοαθί, (h)πμθοεζηενζηυξ αθνυξ ακμζηημφ ηαζ ηθεζζημφ ηοηηάνμο. Κάης: 

(a)θεθθυξ, (b)εθαθνυλοθμ, (c)ζπυββμξ, (d)ηανηζκζηυ ηφηηανμ, (e)ημνάθθζ, (f)μζηά ζμοπζάξ, 

(g)θφθθα ημο θοημφ ίνζξ, (h)ηαθάιζα.  

  



 

 

 

ΥΖΜΑ 4.8. Ακηζπνμζςπεοηζηή ηαιπφθδ ηάζδξ – έκηαζδξ εκυξ ηοηηανζημφ ζηενεμφ. Ζ 

πενζμπή πθαηχ (ζηαεενμπμζδιέκδξ ηαηάζηαζδξ) βζα ζοιπίεζδ ζηδκ πενίπηςζδ ημο 

εθαζημιενμφξ αθνμφ (εθαζηζηυ πμθοιενέξ) πανμοζζάγεζ εθαζηζηυ θοβζζιυ. Γζα έκακ εθαζημ – 

πθαζηζηυ αθνυ (υπςξ μ ιεηαθθζηυξ αθνυξ) πανμοζζάγεζ εθαζηζηή απυδμζδ, ηαζ βζα έκακ 

εθαζημ – ραεονυ αθνυ (υπςξ ηα ηεναιζηά) πανμοζζάγεζ ζπάζζιμ. Απυ πθεονάξ ηάζδξ, ημ 

ζδιείμ Α απμηεθεί ημ ζδιείμ ιεηάααζδξ ιεηαλφ θοβζζιμφ ηαζ εοεοβνάιιζζδξ ημο ηοηηανζημφ 

ηείπμοξ. ημοξ εθαζημιενείξ αθνμφξ δ εοεοβνάιιζζδ βίκεηαζ εθαζηζηά, ζημοξ 

εθαζημπθαζηζημφξ αθνμφξ βίκεηαζ πθαζηζηά, εκχ μζ εθαζημ – ραεονμί αθνμί ζπάκε ζημ 

ζδιείμ Α. 

 Σα πμνχδδ ζηνχιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοιααηά ιε ημ μζηυ 

ειθοηεφιαηα βζα κα εκζζπφζμοκ ηδκ εζςηενζηή ακάπηολδ ηςκ μζηχκ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ 

πυνςκ ημο ηοηηανζημφ ζηενεμφ δεκ έπεζ ηαιζά επίδναζδ ζηδ δοζηαιρία ή ηδ 

ζηθδνυηδηά ημοξ {πανυθμ πμο επδνεάγεζ ηδκ ακεεηηζηυηδηα), ςζηυζμ ημ ιέβεεμξ 

ηςκ πυνςκ ιπμνεί κα εεςνδεεί αζμθμβζηήξ ζδιαζίαξ. Δζδζηυηενα ζε μνεμπεδζηά 

ειθοηεφιαηα ιε πυνμοξ ιεβαθφηενμοξ απυ 15ιm, δ εζςηενζηή ακάπηολδ ηςκ μζηχκ 

ζημοξ ζοιααίκεζ ηαζ αοηυ είκαζ πνήζζιμ βζα κα ζηαεενμπμζδεεί ημ ειθφηεοια. Αοηυ ημ 

εθάπζζημ ιέβεεμξ πυνμο είκαζ ηδξ ηάλδξ ιεβέεμοξ ηδξ δζαιέηνμο ηςκ μζηχκ ζε 

θοζζμθμβζηυ Haversian μζηυ. Βνέεδηε πεζναιαηζηά υηζ πυνμζ <75ιm ζε ιέβεεμξ δεκ 

επέηνεπακ ηδκ εζςηενζηή ακάπηολδ ημο ζζημφ ηςκ μζηχκ. Δπζπθέμκ, ήηακ δφζημθμ 

κα δζαηδνδεμφκ πθήνςξ αζχζζια μζηά ιέζα ζημοξ πυνμοξ ιε ιέβεεμξ εφνμοξ απυ 

75 έςξ 150ιm. Μία ακηζπνμζςπεοηζηή δμιή ηέημζμο επζθακεζαημφ πμνχδμοξ 

ζηνχιαημξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 4.9. Δπίζδξ, ηα πμνχδδ επζηαθφιιαηα είκαζ 

οπυ ιεθέηδ βζα εθανιμβέξ ζηαεενμπμίδζδξ ηςκ ηεπκδηχκ νζγχκ μδμκηζηχκ 

ειθοηεοιάηςκ ζηδκ ηάης βκάεμ. Ο πμνχδδξ οδνμλοαπαηίηδξ έπεζ ιεθεηδεεί βζα 

πνήζδ ζηδκ επζδζυνεςζδ ιεβάθςκ εθαηηςιάηςκ ζημ μζηυ. Ο οδνμλοαπαηίηδξ είκαζ 

ημ ακυνβακμ ζοζηαηζηυ ημο μζημφ ηαζ έπεζ μκμιαζηζηή ζφκεεζδ Ca10(PO4)6(OH)2. Ο 

ειθοηεοιέκμξ οδνμλοαπαηίηδξ ακαννμθάηαζ ανβά απυ ημ ζχια ιεηά απυ ανηεηά 

πνυκζα ηαζ ακηζηαείζηαηαζ απυ ημ μζηυ. Σμ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ  ακαννμθάηαζ πζμ 

βνήβμνα ηαζ εεςνείηαζ ςξ έκα ζοζηαηζηυ ειθοηεφιαημξ βζα ηδ βνήβμνδ εεναπεία. 



 

 

 

ΥΖΜΑ 4.9. Ακχιαθδ δμιή πυνςκ ζε πμνχδδ επζηάθορδ ηνάιαημξ Ti5Al4V βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηςκ μζηχκ. Ζ επάκς θςημβναθία είκαζ ιεβέεοκζδ 5Υ ημο ζδιεζςιέκμο 

ηεηναβχκμο πμο ανίζηεηαζ ζηδκ ηάης θςημβναθία (200Υ).  

 ηακ έκα πμνχδεξ οθζηυ ειθοηεφεηαζ ζε μζηυ, μζ πυνμζ ανπζηά βειίγμοκ ιε 

αίια, ζηδ ζοκέπεζα ιε ιεζμδενιαηζηά μζηεμβεκκδηζηά ηφηηανα ηαζ ηέθμξ ιεηά απυ 

πενίπμο 4 εαδμιάδεξ ιε μζηζηέξ δμηίδεξ. Συηε ημ εζςηενζηά ακαπηοζζυιεκμ μζηυ 

ακαηαηαζηεοάγεηαζ ςξ ακηίδναζδ ζηδ ιδπακζηή ηάζδ. Ζ δζαδζηαζία ηδξ εζςηενζηήξ 

ακάπηολδξ ημο μζημφ ελανηάηαζ ςξ έκα ααειυ απυ ηδ ιδπακζηή ζηαεενυηδηα ζηα 

πνχηα ζηάδζα ηδξ εεναπείαξ. Ακ οπάνλεζ πμθθή ηίκδζδ, μ εζςηενζηά αολακυιεκμξ 

ζζηυξ εα βίκεζ ημθθαβμκμφπμξ ζζηυξ ηαηαδζμφ πθδβήξ, υπζ μζηυ. 

 ηα πμνχδδ οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε εθανιμβέξ ιαθαηχκ ζζηχκ 

ζοιπενζθαιαάκμκηαζ: δ πμθομονεεάκδ, πμθοαιζδζαηά ηαζ πμθοεζηενζηά αεθμφδα, 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ηεπκδηυ δένια ηαζ πθεβιέκμ πμθοπνμποθέκζμ έπεζ 

πνδζζιμπμζδεεί ζε ηεπκδημφξ ζοκδέζιμοξ. ζμ βζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

ειθοηεοιάηςκ ηςκ μζηχκ, δ πμνχηδηα εκζζπφεζ ηδκ εζςηενζηή ακάπηολδ ημο ζζημφ 

πμο ζηαεενμπμζεί ηδκ ζοζηεοή. 

 Σα ακαπθδνχιαηα αζιμθυνςκ αββείςκ ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ πμνχδδ οθζηά 

πμο εκζζπφμοκ ημ ιαθαηυ ζζηυ ζηδκ ακάπηολή ημο, ζπδιαηίγμκηαξ ηεθζηά ιία κέα 

εζςηενζηή επέκδοζδ ή κέμ εζςηενζηυ ηάθοιια μνβάκμο. Ζ κέα αοηή επέκδοζδ 

απμηεθείηαζ απυ ηφηηανα ημο ίδζμο ημο αζεεκή. Δίκαζ ιία θοζζηή ιδ – 



 

 

ενμιαμβμκζδζαηή επζθάκεζα πμο ιμζάγεζ ιε ηδκ επέκδοζδ ηςκ ηακμκζηχκ αζιμθυνςκ 

αββείςκ. Αοηυ απμηεθεί έκα επζπθέμκ πανάδεζβια ημο αζμθμβζημφ νυθμο ηςκ 

πμνχδςκ οθζηχκ, ζοβηνζηζηά ιε ημ ιδπακζηυ νυθμ. 

 Ζ εζςηενζηή ακάπηολδ ημο ζζημφ ιέζα ζημοξ πυνμοξ ημο ειθοηεφιαημξ δεκ 

είκαζ πάκηα επζεοιδηή. Γζα πανάδεζβια, ηα ζπμββχδδ ειθοηεφιαηα 

(πμθοαζκοθμαθημυθδ), πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ζηδκ πνυςνδ πεζνμονβζηή 

πνμζεεηζηήξ ζηήεμοξ, οπέζηδ εζςηενζηή ακάπηολδ απυ ζζηυ ηαζ ζφζπαζδ ηαζ 

αζαεζημπμίδζδ αοημφ ημο ζζημφ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ζηθδνοκυιεκμ 

αζαεζημπμζδιέκμ ζηήεμξ. Γζα ειθοηεφιαηα ζηήεμοξ πμο οπάνπμοκ, πνδζζιμπμζείηαζ 

έκα ιδ πμνχδεξ εθαζηζηυ οθζηυ απυ ζζθζηυκδ ζηνχιαημξ ζε ζπήια ιπαθμκζμφ, πμο 

πενζέπεζ έθαζμ ζζθζηυκδξ ή βέθδ ή εκδεπμιέκςξ έκα αθαημφπμ δζάθοια ζε οβνυ. Έκα 

πμνχδεξ ζηνχια απυ πμθοεζηενζηή ηζυπα ή αεθμφδμ πμο είκαζ πνμζημθθδιέκμ ζημ 

ιπαθυκζ, πανέπεηαζ ζηδκ πίζς επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ, έηζζ χζηε δ εζςηενζηή 

ακάπηολδ ημο πενζμνζζιέκμο ζζημφ κα ημ ζηαεενμπμζεί ζηα ημζπχιαηα ημο εχναηα 

ηαζ κα ημ πνμζηαηέρεζ απυ εκδμιμνζαηή ιεηαηίκδζδ αηυιμο ή μιάδαξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ιζαξ ιεηάεεζδξ. 

 Οζ αθνμί πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ελςηενζηά βζα κα πνμζηαηέρμοκ ημκ 

ακενχπζκμ μνβακζζιυ απυ ηναοιαηζζιμφξ. Παναδείβιαηα απμηεθμφκ μζ επζβμκαηίδεξ, 

ηα πνμζηαηεοηζηά βζα ημοξ αβηχκεξ, ηα πνμζηαηεοηζηά ζηδκ πάθδ ηαζ ηα ιαλζθάνζα 

ηςκ ακαπδνζηχκ ηανμηζζχκ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο αοημί μζ αθνμί είκαζ ζε επαθή ιυκμ 

ιε ημ δένια ζε ζπέζδ ιε άθθα εζςηενζηά υνβακα, δεκ οπμαάθθμκηαζ ζηζξ αοζηδνέξ 

απαζηήζεζξ αζμζοιααηυηδηαξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζπεδζάγμκηαζ ιε αάζδ ιδπακζηέξ 

εεςνήζεζξ. Ο αθνυξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζημκ αεθδηζηυ ελμπθζζιυ πνέπεζ κα έπεζ 

ηδκ ηαηάθθδθδ εθαζηζηυηδηα βζα κα πενζμνίγεζ ηδ δφκαιδ ζφβηνμοζδξ πςνίξ κα 

θηάκεζ ζημ υνζμ πμο ανπίγεζ δ ακάηαιρδ. Ο αθνυξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιαλζθάνζα 

ακαπδνζηχκ ηανμηζζχκ έπεζ ςξ ζημπυ κα ειπμδίγεζ ημοξ πυκμοξ θυβς πίεζδξ ζε 

ακενχπμοξ πμο πάζπμοκ απυ πενζμνζζιέκδ ηζκδηζηυηδηα. Οζ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ιαλζθανζχκ αοηχκ είκαζ ηαεμνζζηζηέξ βζα ηδ ιείςζδ αζεεκεζχκ ηαζ ημκ πυκμ ζε 

ακενχπμοξ πμο είκαζ ηαεδθςιέκμζ ζε ακαπδνζηά ηανμηζάηζα ή κμζμημιεζαηά 

ηνεαάηζα βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια. Ζ παναηεηαιέκδ πίεζδ ζηα ακενχπζκα ιένδ 

ιπμνεί κα ειπμδίζεζ ηδκ ηοηθμθμνία ζηα ηνζπμεζδή αββεία. Ακ αοηυ δζανηέζεζ βζα 

ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πθδβή ή έθημξ, πμο μκμιάγεηαζ 

πθδβή θυβς πίεζδξ, υπςξ επίζδξ ηαζ πθδβέξ απυ ημ ηνεαάηζ. ηζξ πενζζζυηενεξ 

ζμαανέξ ηδξ εηδδθχζεζξ, δ πθδβή θυβς πίεζδξ ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ έκα ααεφ 

ζηάρζιμ ζακ ηναηήνα ζημκ μπμίμ μ οπμηείιεκμξ ιοξ ή ημ ηυηαθμ εηηίεεηαζ. Μία 

πμζηζθία απυ εφηαιπηα οθζηά βζα ιαλζθάνζα έπμοκ δμηζιαζηεί βζα κα ιεζχζμοκ ηδκ 



 

 

επίπηςζδ ηαζ ηδ ζμαανυηδηα ηςκ πθδβχκ θυβς πίεζδξ. Οζ ζλςδμεθαζηζημί αθνμί 

επζηνέπμοκ ζημ ιαλζθάνζ κα πάνεζ ζηαδζαηά ημ ζπήια ημο ζχιαημξ. Χζηυζμ, δ 

ζηαδζαηή αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο αθνμφ δζαιέζμο ημο ενποζιμφ έπεζ ςξ 

απμηέθεζια έκα πζμ άηαιπημ ιαλζθάνζ, δ μπμία πνέπεζ πενζμδζηά κα ακηζηαείζηαηαζ. 

 Σα πμνχδδ οθζηά πανάβμκηαζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ. Γζα πανάδεζβια, ζηδκ 

πενίπηςζδ ηςκ ζοιααηχκ ιε ημ μζηυ επζθακεζχκ ζπδιαηίγμκηαζ ιε 

πονμζοζζςιάηςζδ απυ ζθαζνίδζα ή ζφνιαηα. Οζ πνμζηαηεοηζημί αθνμί βζα πνήζδ 

εηηυξ ζχιαημξ πανάβμκηαζ ιέζς πνήζδξ εκυξ ―blowing agent‖, ημ μπμίμ είκαζ έκα 

πδιζηυ πμο ακαπηφζζεζ αένζμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πμθοιενζζιμφ ημο αθνμφ. Μζα 

εκδζαθένμοζα πνμζέββζζδ ζηδκ παναβςβή ιζηνμ – πμνχδςκ οθζηχκ είκαζ ηα 

ακηίβναθα / δ επακάθδρδ ηςκ δμιχκ πμο ανίζημκηαζ ζηα αζμθμβζηά οθζηά. Ζ θμβζηή 

ελήβδζδ είκαζ υηζ δ ιμκαδζηή δμιή ηςκ ζοβημζκςκμφκηςκ πυνςκ πνμζθένεζ 

πθεμκεηηήιαηα ζηδκ εζζαβςβή ηδξ εζςηενζηήξ ακάπηολδξ ηςκ ζζηχκ. Ζ ζηεθεηζηή 

δμιή ηςκ ημναθθζχκ ή ηςκ επζκυδενιςκ (υπςξ μζ απζκμί) επακαθαιαάκεηαζ ιέζς 

ηαηενβαζίαξ πφηεοζδξ ζηα ιέηαθθα ηαζ ηα πμθοιενή. Αοηά έπμοκ δμηζιαζηεί ζε 

αζιμθυνα αββεία ηαζ ηεπκδηά ιέθδ ηναπείαξ, ηαεχξ ηαζ ζε ακαπθδνχιαηα μζηχκ. 

 

4.7.   Βηνζπκβαηφηεηα 

 Ο ίδζμξ μ άκεναηαξ, αοημφζζμξ, έπεζ πνδζζιμπμζδεεί επζηοπχξ ςξ αζμτθζηυ. Οζ 

ίκεξ πμο έπμοκ ςξ αάζδ άκεναηα ζε ζφκεεηα είκαζ βκςζηυ υηζ είκαζ αδνακείξ ζε 

οδαηζηυ (αηυιδ ηαζ ζε εαθαζζζκμφ κενμφ) πενζαάθθμκ, ςζηυζμ δεκ έπμοκ νεηυν 

επζηεοβιάηςκ ζημ πεδίμ ηςκ αζμτθζηχκ. Μεθέηεξ in vitro απυ ημκ Kavacs [1998] 

έδεζλακ ζδιακηζηή δθεηηνμπδιζηή δναζηδνζυηδηα απυ υηζ ζφκεεηα ιε ακεναηζηέξ ίκεξ 

ζε έκα οδάηζκμ πενζαάθθμκ. Ακ ηέημζμο είδμοξ ζφκεεηα ημπμεεημφκηαζ ημκηά ζε 

ιεηαθθζηυ ειθφηεοια, είκαζ πζεακυ κα ζοιαεί βαθαακζηή δζάανςζδ. Σα ζφκεεηα οθζηά 

ιε πμθοιενζηή ιήηνα απμννμθμφκ κενυ υηακ ημπμεεημφκηαζ ζε έκοδνμ πενζαάθθμκ, 

υπςξ είκαζ ημ ζχια. Ζ οβναζία δνα ςξ πθαζηζημπμζδηήξ ηδξ ιήηναξ ηαζ αθθάγεζ ηδ 

εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ πνμξ παιδθυηενεξ ηζιέξ, ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ 

ιία ιείςζδ ζηδ δοζηαιρία ηαζ ιία αφλδζδ ζηδ ιδπακζηή απυζαεζδ. Ζ απμννυθδζδ 

ημο κενμφ ημο ζφκεεημο επμλζημφ cross – ply (αηηζκςημφ) βναθίηδ βζα 20 ιένεξ 

ιείςζε ηδκ ακημπή ηαηά 13% ηαζ ηδ δοζηαιρία ηαηά 9%. Δπίζδξ, δ απμννυθδζδ ηδξ 

οβναζίαξ ηςκ πμθοιενζηχκ ζοζηαηζηχκ πνμηαθεί πνήλζιμ. Αοηυ ιπμνεί κα είκαζ 

εοενβεηζηυ ζε μδμκηζηά ζφκεεηα απυ ηδ ζηζβιή πμο ακηζζηαειίγεζ ηάπμζα ζοζημθή 

ελαζηίαξ ημο πμθοιενζζιμφ.  



 

 

 Οζ εφηαιπηεξ ζφκεεηεξ πθάηεξ μζηχκ είκαζ απμηεθεζιαηζηέξ ζηδκ πνμδβιέκδ 

εεναπεία, αθθά ζςιαηίδζα εναοζιάηςκ απυ ζφκεεηεξ πθάηεξ δίκμοκ αφλδζδ ζε ιζα 

ελςηενζηή ακηίδναζδ ημο ζχιαημξ πανυιμζα ιε αοηή πμο πνμηαθείηαζ απυ 

πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. 

ΠεξηιεπηηθΪ 

 Σα ζφκεεηα οθζηά είκαζ ιζα ζπεηζηά πνυζθαηδ πνμζεήηδ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ 

οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δμιζηέξ εθανιμβέξ. ημ πεδίμ ηςκ αζμτθζηχκ δ 

είζμδμξ ηςκ ζφκεεηςκ έπεζ βίκεζ αηυιδ πζμ πνυζθαηδ. Απυ ηδκ άπμρδ ημο 

δοκαιζημφ ηδξ ορδθήξ επίδμζδξ, ηα ζφκεεηα οθζηά είκαζ πζεακυ κα ανμοκ αολδιέκδ 

πνήζδ ςξ αζμτθζηά. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

5.  ΒΗΟΓΗΑΠΧΜΔΝΑ ΠΟΛΤΜΔΡΗΚΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ – ΜΗΑ 

ΤΓΥΡΟΝΖ ΠΔΡΗΛΖΦΖ[9] 

 

5.1.   Δηζαγσγά 

 Ο υνμξ αζμδζάζπαζδ δεκ είκαζ πμθφ ζπεηζηυξ ιε οθζηά, ηα μπμία ιπμνμφκ κα 

απμζοκηεεμφκ απυ θοζζημφξ ή ιέζς οδνμθοηζηχκ ιδπακζζιχκ πςνίξ ηδ αμήεεζα 

εκγφιςκ ή / ηαζ εκγοιαηζηχκ ιδπακζζιχκ. Άθθμζ υνμζ υπςξ απμννμθήζζια, 

δζαανχζζια ηαζ δζαζπχιεκα πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ζηδ αζαθζμβναθία βζα κα 

δδθχζμοκ ηδ αζμδζάζπαζδ. Σα εκδζαθένμκηα ζε αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά 

αζμτθζηά βζα αζμσαηνζηή ιδπακμθμβζηή πνήζδ έπμοκ αολδεεί δναιαηζηά ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ πνμδβμφιεκδξ δεηαεηίαξ. Αοηυ έβζκε, βζαηί αοηή δ ηάλδ ηςκ αζμτθζηχκ 

έπεζ δφμ ααζζηά πθεμκεηηήιαηα, ηα μπμία δεκ έπμοκ ηα ιδ – αζμδζαζπχιεκα αζμτθζηά. 

Πνχημκ, δεκ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ιυκζιεξ πνυκζεξ ακηζδνάζεζξ λέκμο ζχιαημξ, 

θυβς ημο βεβμκυημξ υηζ ααειζαία απμννμθμφκηαζ απυ ημ ακενχπζκμ ζχια ηαζ δεκ 

αθήκμοκ ιυκζια εκαπμιέκμκηα ίπκδ ζηζξ εέζεζξ ηδξ ειθφηεοζδξ. Γεφηενμκ, ηάπμζα 

απυ αοηά πνυζθαηα έπεζ ανεεεί υηζ είκαζ ζηακά κα λακαδδιζμονβήζμοκ ζζημφξ, ηαζ 

έηζζ μκμιάγμκηαζ tissue engineering, δζαιέζμο ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηδξ 

αζμδζάζπαζήξ ημοξ ιε ακμζμθμβζηά ηφηηανα, υπςξ ιεβάθα θαβμηφηηανα. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ, πεζνμονβζηά ειθοηεφιαηα θηζαβιέκα απυ αζμδζαζπχιεκα αζμτθζηά 

ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ πνμζςνζκά πθαίζζα βζα ηδκ επακαδδιζμονβία 

ζζημφ. Αοηή δ πνμζέββζζδ βζα ηδκ ακαηαηαζηεοή ηςκ ηναοιαηζζιέκςκ, αζεεκζηχκ ή 

ηςκ βδναζιέκςκ ζζηχκ είκαζ έκα απυ ηα πζμ εθπζδμθυνα πεδία ημο επυιεκμο αζχκα. 

Πανυθμ πμο ηα πζμ πνυζθαηα ηαζ ηα πζμ ειπμνζηά ζδιακηζηά αζμδζαζπχιεκα 

πμθοιενζηά αζμτθζηά πνμήθεακ απυ βναιιζημφξ αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ, υπςξ 

πμθοβθοημθίδζα ηαζ πμθοθαηηίδζα απυ πμθφ(α – οδνμλοαζεηζηά μλέα), πνυζθαηδ 

εζζαβςβή απυ δζάθμνα κέα ζοκεεηζηά ηαζ θοζζηά αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά 

αζμτθζηά επεηηείκμοκ ημ πεδίμ μνζζιμφ πένα απυ αοηή ηδκ μζημβέκεζα απυ απθμφξ 

πμθοεζηένεξ. Αοηά ηα κέα ειπμνζηά ζδιακηζηά αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά αζμτθζηά 

πενζέπμοκ πμθφ(μνεμεζηένεξ), πμθφ(ακοδνίδζα), πμθοζαηπανίδζα, πμθφ(εζηεν – 

αιίδζα), polyarylates ιε αάζδ ηδκ ηονμζίκδ ή polyminocarbonates ή πμθοηαναίδζα, 

πμθφ(D, L – θαηηζδμ – μονεεάκδ), πμθφ( α – οδνμλοαμοηονζηυ μλφ), πμθφ(ε – 

ηαπνμθαηηυκδ), πμθφ[δζ(carboxylatophenoxy) phosphazene], πμθοαιζκμλέα, 

ρεοδμ – πμθοαιζκμλέα ηαζ ζοιπμθοιενή πνμενπυιεκα απυ αιζκμλέα ηαζ ιδ – 

αιζκμλέα. 

  



 

 

Πέλαθαο 5.1. Ηδζυηδηεξ ηςκ ειπμνζηά πζμ ζδιακηζηχκ ζοκεεηζηχκ απμννμθήζζιςκ 

πμθοιενχκ.  

ΠνιπκεξΫο Κξπζηαιιηθφηεηα 
Σm 

(°C) 

Tg 

(°C) 

Tdec 

(°C) 

Ίλα 

Αληνρά 

MPa 

ΜΫηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

GPa 

Δπηκάθπλζε 

(%) 

PGA Τρδθή 230 36 260 890 8.4 30 

PLLA Τρδθή 170 56 240 900 8.5 25 

PLA Καιζά --- 57 --- --- --- --- 

Πμθοαθαηηίκδ 910
a
 Τρδθή 

c
 200 40 250 850 8.6 24 

Πμθοδζμλακυκδ Τρδθή 106 <20 190 490 2.1 35 

Polyglyconate 
b
 Τρδθή 

c
 213 <20 260 550 2.4 45 

Poliglecaprone25
d
 --- <220 -36~15  91,100

e
 113,000

e
 39 

a
: Γθοημθίδζμ ακά θαηηίδζμ = 9/1 

b
: Γθοημθίδζμ ακά trimethylene carbonate = 9/1 

c
: Ακάθμβα ιε ηδ ζφκεεζδ ημο πμθοιενμφξ 

d
: Μέβεεμξ Monocryl 2/0 (οιπμθοιενέξ βθοημθζδίμο – ε – ηαπνμθαηηυκδξ) 

e
: Μμκάδα PSI 

θα ηα παναπάκς αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά αζμτθζηά ιπμνμφκ βεκζηά κα 

πςνζζημφκ ζε 8 μιάδεξ, αάζεζ ηδξ πδιζηήξ ημοξ πνμέθεοζδξ: 1) αζμδζαζπχιεκμζ 

αθζθαηζημί πμθοεζηένεξ (π.π. πμθοβθοημθίδζα, πμθοθαηηίδζα, πμθοηαπνμθαηηυκδ, 

πμθφ – οδνμλο – αμοηονζηυ μλφ) ηαζ ηα ζοιπμθοιενή ημοξ ιέζα ζηδκ αθζθαηζηή 

πμθοεζηενζηή μζημβέκεζα, υπςξ ημ ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθίδζμ – L – θαηηίδζμ) 

ηαζ ημ ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθίδζμ – ε – ηαπνμθαηηυκδ), 2) αζμδζαζπχιεκα 

ζοιπμθοιενή ιεηαλφ βναιιζηχκ αθζθαηζηχκ πμθοεζηένςκ ζημ (1) ηαζ ιμκμιενή 

άθθα εηηυξ απυ ίδζμοξ αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ, ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθζδίμο – 

ηνζιεεοθζημφ ηαναζδίμο), ζοιπμθοιενέξ (L – βαθαηηζημφ μλέμξ – L – θοζίκδξ), 

polyarylates ιε αάζδ ηονμζίκδ ή polyiminocarbonates ή πμθοηαναίδζα, πμθφ(D, L – 

θαηηζδμ – μονεεάκδ) ηαζ πμθφ(εζηεναιίδζμ), 3) πμθοακοδνίδζα, 4) πμθφ(μνεμεζηένεξ), 

5) πμθφ(εζηεν – αζεένεξ), υπςξ δ πμθφ – p – δζμλακυκδ, 6) αζμδζαζπχιεκα 

πμθοζαηπανίδζα, υπςξ οαθμονμκζηυ μλφ, πζηίκδ ηαζ chitson, 7) πμθοαιζκμλέα, υπςξ 

πμθφ – L – βθμοηαιζκζηυ μλφ ηαζ πμθφ – l – θοζίκδ, 8) ακυνβακα αζμδζαζπχιεκα 

πμθοιενή, υπςξ πμθφ – θςζθαγάκδ ηαζ πμθφ[δζ(arboxylatophenoxy) phosphazane], 



 

 

δ μπμία έπεζ ηφνζα αθοζίδα απυ άγςημ – θχζθμνμ ακηί δεζιυ εζηένα. Πνυζθαηα, 

οπάνπεζ ιία κέα πνμζέββζζδ βζα ηδ δδιζμονβία αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενχκ, ιέζς 

melt – blending απυ ορδθά απμδεηηά αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή, υπςξ αοηά ιε 

αάζδ βθοημθίδζα ηαζ θαηηίδζα. 

 Οζ πζμ ζφβπνμκεξ, πζμ επζηοπείξ ηαζ ζοπκέξ αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ ηςκ 

αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ έπμοκ βίκεζ ζηδκ επμφθςζδ πθδβχκ. θα 

ηα αζμδζαζπχιεκα αζμτθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αοηυ ημ θυβμ ααζίγμκηαζ ζηζξ 

μζημβέκεζεξ βθοημθζδίςκ ηαζ θαηηζδίςκ. Γζα πανάδεζβια, ημ πμθοβθοημθζηυ μλφ (dexon 

βζα ημ αιενζηάκζημ ηοακαιίδζμ), ημ ηοπαίμ ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθίδζμ – L – 

θαηηίδζμ) ιε 90 πνμξ 10 ιμνζαηή ακαθμβία (ανζειυξ βναιmol ζε 1000cc δζαθφιαημξ) 

(vicryl απυ εεζηυκδ), πμθφ(εζηεν – αζεένεξ) (PDS απυ εεζηυκδ), ζοιπμθοιενέξ απυ 

ηοπαίμ ιπθμη πμθφ(βθοημθζδίμο – ηνζιεεοθζημφ ηαναζδίμο) (Maxon απυ αιενζηάκζημ 

ηοακαιίδζμ) ηαζ ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθζδίμο – ε – ηαπνμθαηηυκδξ) (monocryl 

απυ εεζηυκδ). Αοηή δ ηάλδ ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ είκαζ 

επίζδξ ιία απυ ηζξ πθέμκ ελεηαγυιεκεξ βζα ηζξ πδιζηέξ, ιμνθμθμβζηέξ ηαζ αζμθμβζηέξ 

ζδζυηδηεξ ηαζ ηζξ αθθαβέξ ημοξ ιε ημ πνυκμ ηαζ ημ πενζαάθθμκ δζάζπαζδξ. Ονζζιέκα 

απυ ηα παναπάκς οθζηά, υπςξ ημ vicryl, έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ειπμνζηά ςξ 

πεζνμονβζηά πθέβιαηα βζα «επζδζυνεςζδ» απυ ηήθδ ή ηςκ ημζπςιάηςκ ημο ζχιαημξ . 

 Ζ επυιεκδ πμθφ ιεβάθδ αζμσαηνζηή εθανιμβή ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ 

πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ πμο είκαζ ειπμνζηά ανεζηά είκαζ μζ ζοζηεοέξ εθέβπμο / 

απμδέζιεοζδξ θανιάηςκ. Κάπμζα βκςζηά παναδείβιαηα ζε αοηή ηδκ εθανιμβή 

είκαζ ηα πμθοακοδνίδζα ηαζ μζ πμθφ(μνεμεζηένεξ). Σα αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά 

αζμτθζηά, εζδζηά ηα πθήνςξ ακαννμθμφιεκα ζφκεεηα, έπμοκ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί 

πεζναιαηζηά ζημ πεδίμ ηδξ μνεμπεδζηήξ ηονίςξ ςξ ζοζηαηζηά βζα εζςηενζηή 

ζηενέςζδ ηδξ νςβιήξ ημο μζημφ, υπςξ μζ πείνμζ απυ PDS. Χζηυζμ, δ εονεία 

απμδμπή ημοξ ζε άθθα ιένδ ηςκ μνεμπεδζηχκ ειθοηεοιάηςκ ιπμνεί κα πενζμνζζηεί 

θυβς ηςκ έιθοηςκ ιδπακζηχκ ημοξ ζδζμηήηςκ ηαζ ημο ααειμφ αζμδζάζπαζήξ ημοξ. 

Δηηυξ απυ ηζξ ειπμνζηέξ πνήζεζξ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς ηα αζμδζαζπχιεκα 

πμθοιενζηά αζμτθζηά έπμοκ ελεηαζηεί ςξ :1) αββεζαηά ιμζπεφιαηα, 2) αββεζαηά 

ζηεθέπδ, 3) αββεζαηά γεφβδ βζα αββεία ακαζηυιςζδξ, 4) αβςβμί ακάπηολδξ κεφνςκ, 5) 

πνμζαφλδζδ βζα εθαηηςιαηζηυ μζηυ, 6) ζφκδεζιμξ / ηέκμκηαξ ηεπκδηχκ ιεθχκ, 7) 

εκδμιμνζαηέξ «ηάπεξ» ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ακαπθήνςζδξ βεκζηά ημο βμθμφ, 8) 

δαηηφθζμ ακαζηυιςζδξ βζα πεζνμονβζηή εκηένςκ ηαζ 9) ζηεθέπδ ζε ζηυιζα μονδηήνςκ 

βζα αηνζαή ημπμεέηδζδ ημο πεζνμονβζημφ νάιιαημξ. 



 

 

 ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα δμεεί έιθαζδ ζηα ειπμνζηά πζμ ζδιακηζηά ηαζ 

επζηοπή αζμσαηνζηά αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή, πμο ααζίγμκηαζ ζε: 1) βναιιζημφξ 

αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ, 2) ηάπμζεξ πμθφ πνυζθαηεξ ένεοκεξ ηαζ ακάπηολδ 

ζδιακηζηχκ ηάλεςκ απυ ζοκεεηζηά αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή, 3) ιία κέα εεςνδηζηή 

πνμζέββζζδ ζημ ζπεδζαζιυ ηδξ οδνμθοηζηήξ δζάζπαζδξ ηςκ πμθοιενχκ ιε αάζδ 

βθοημθίδζα / θαηηίδζα, 4) ηζξ επεκένβεζεξ ηάπμζςκ κέςκ ελςηενζηχκ παναβυκηςκ ζηδ 

δζάζπαζδ ηςκ πζμ ειπμνζηχκ ζδιακηζηχκ αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενχκ ηαζ 5) ηζξ 

κέεξ αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ αοηήξ ηδξ ηάλδξ ζοκεεηζηχκ αζμδζαζπχιεκςκ 

πμθοιενχκ ζε tissue engineering ηαζ ακαζπδιαηζζιυ. Οζ θεπημιένεζεξ ηςκ 

εθανιμβχκ αοηήξ ηδξ μζημβέκεζαξ ηαζ άθθςκ αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενζηχκ 

αζμτθζηχκ ηαζ μζ πδιζηέξ, ιδπακζηέξ, αζμθμβζηέξ ηαζ ζδζυηδηεξ αζμδζάζπαζδξ ιπμνμφκ 

κα ανεεμφκ ζε άθθεξ πνυζθαηεξ ηνζηζηέξ / ακαζημπήζεζξ. 

 

5.2.   Βηνδηαζπψκελνη γξακκηθνέ αιηθαηηθνέ πνιπεζηΫξεο κε 

βΪζε γιπθνιέδηα / ιαθηέδηα 

 Αοηή δ ηάλδ ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενχκ είκαζ δ πζμ επζηοπήξ, 

ζδιακηζηή ηαζ αοηή πμο πνδζζιμπμζεί εονέςξ ειπμνζηά αζμδζαζπχιεκα αζμτθζηά ζηδ 

πεζνμονβζηή. Δίκαζ επίζδξ δ ηάλδ ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ αζμτθζηχκ πμο ιεθεηήεδηακ 

ζε ιεβάθμ ααειυ ζε εέιαηα ιδπακζζιχκ δζάζπαζδξ ηαζ ζπέζεζξ δμιήξ / ζδζυηδηαξ. 

Μεηαλφ αοηχκ, ημ πμθοβθοημθίδζμ ή πμθοβθοημθζηυ μλφ (PGA) είκαζ ημ πζμ ζδιακηζηυ 

βζαηί πμθθά απυ ηα άθθα αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή πνμένπμκηαζ απυ ημ PGA, είηε 

ιέζς ζοιπμθοιενζζιμφ, π.π. ζοιπμθοιενέξ πμθφ(βθοημθζδίμο – L – θαηηζδίμο) είηε 

ηνμπμπμζδιέκμ ιμκμιενέξ βθοημθζδίμο, π.π. πμθφ – p – δζμλακυκδ. 

Βηνδηαζπψκελνη νκνηνπνιηθνέ πνιπεζηΫξεο κε βΪζε γιπθνιέδην 

 

 Σμ PGA ιπμνεί κα πμθοιενζζηεί είηε εοεέςξ είηε υπζ απυ ημ βθοημθζηυ μλφ. Ζ 

εοεεία πμθοζοιπφηκςζδ πανάβεζ έκα πμθοιενέξ απυ Μn θζβυηενμ απυ 10000 θυβς 

ηδξ απαίηδζδξ ορδθμφ ααειμφ αθοδάηςζδξ (πάκς απυ 99,28%) ηαζ ηδξ απμοζίαξ 

ιμκμθεζημονβζηχκ αηαεανζζχκ. Γζα PGA ιε ΜΒ ιεβαθφηενμ απυ 10000 είκαζ 

απαναίηδημ κα πνμαμφιε ιέζς πμθοιενζζιμφ ακμζπημφ δαηηοθίμο ηςκ ηοηθζηχκ 

δζιενχκ ημο βθοημθζημφ μλέμξ. Οζ πμθοάνζειμζ ηαηαθφηεξ είκαζ δζαεέζζιμζ βζα αοηυκ 

ημκ πμθοιενζζιυ. Πενζέπμοκ μνβακμιεηαθθζηέξ εκχζεζξ ηαζ μλέα Lewis. Γζα 

αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ πνμηζιμφκηαζ μ δζοδνίηδξ ημο ηαζζζηενμφπμο πθςνζδίμο ή 



 

 

ηνζαθηοθ – αθμοιζκίμο. Σμ PGA ανέεδηε υηζ πανμοζζάγεζ ιία μνεμνμιαζηή 

ηνοζηαθθζηή ιμκάδα ιε δζαζηάζεζξ α = 5,22Å, b = 6,19Å ηαζ c (άλμκαξ ζκχκ) = 7,02Å. 

Σα ιυνζα ηδξ δζαδζάζηαηδξ γζβη – γαβη αθοζίδαξ ζπδιαηίγμοκ ιία δμιή ιε επζθάκεζα 

πανάθθδθδ ζημ ac επίπεδμ ηαζ δεκ έπμοκ ηδκ δζεοεέηδζδ ημο ηφπμο ημο 

πμθοαζεοθεκίμο. Σα ιυνζα ιεηαλφ ηςκ δφμ υιμνςκ επζπέδςκ πνμζακαημθίγμκηαζ ζε 

ηοπαίεξ ηαηεοεφκζεζξ. Σμ ζθζπηυ ιμνζαηυ ζημίααβια ηαζ δ ζηεκή πνμζέββζζδ ζηζξ 

εζηενμιάδεξ ιπμνεί κα ζηαεενμπμζήζεζ ηδκ ηνοζηαθθζηή (επακαθαιαακυιεκδ) δμιή 

ηαζ ζοκεζζθένεζ ζημ ορδθυ ζδιείμ ηήλδξ, Σm, ημο PGA (224 - 230°C). Ζ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 36°C έςξ 40°C. Σμ εζδζηυ αάνμξ ημο PGA 

είκαζ 1,707 βζα έκακ ηέθεζμ ηνφζηαθθμ ηαζ 1,50 βζα ιία ηεθείςξ άιμνθδ ηαηάζηαζδ. Ζ 

εενιυηδηα ηδξ ζφκηδλδξ απυ 100% ηνοζηαθθζηυ PGA  ακαθένεηαζ υηζ είκαζ 

12KJ/mole (45,7cal/gr). Μία πνυζθαηδ ιεθέηδ απυ ποημφξ, ιε έβποζδ PGA, δίζημοξ 

απμηαθφπηεζ ηα IR θαζιαημζημπζηά παναηηδνζζηζηά ημοξ. πςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 

5.1 μζ ηέζζενζξ δεζιμί ζηα 850, 753, 713 ηαζ 560cm-1 ζπεηίγμκηαζ ιε άιμνθεξ 

πενζμπέξ ηςκ PGA δίζηςκ ηαζ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ηαεμνίζμοκ ηδκ 

έηηαζδ ηδξ οδνυθοζδξ. Οζ ημνοθέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηνοζηαθθζηή θάζδ 

ζοιπενζθαιαάκμοκ αοηέξ ζηα 972, 901, 806 627 ηαζ 590cm-1. Γφμ ειθακείξ έκημκεξ 

ημνοθέξ ζηα 1142 ηαζ 1077cm-1 ιπμνμφκ κα απμκειδεμφκ ζηδκ έηηαζδ ηςκ C – O 

modes ζηζξ εζηενμιάδεξ ηαζ μλοιεεοθεκζηέξ μιάδεξ, ακηίζημζπα. Αοηέξ μζ δφμ 

ημνοθέξ ζοκδέμκηαζ ηονίςξ ιε εζηενμιάδεξ ηαζ μλοιεεοθεκζηέξ μιάδεξ πμο 

δδιζμονβμφκηαζ ζηα άιμνθα πεδία μνζζιμφ. Ζ οδνυθοζδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ηαζ 

ημοξ δφμ απυ αοημφξ ημοξ C – O ηνυπμοξ έηηαζδξ βζα κα ιεζχζεζ μοζζαζηζηά ηδκ 

έκηαζδ. 

 

ΥΖΜΑ 5.1. Φάζια FTIR δίζηςκ πμθοβθοημθζημφ μλέμξ ςξ θεζημονβία ημο in vitro πνυκμο 

οδνυθοζδξ ζε phosphate buffer ιε pH 7.44 ζημοξ 37°(C). (a)0 διένεξ, (b)55χνεξ, (c)7 

διένεξ, (d)21 διένεξ.  

 
Βηνδηαζπψκελνη ζπκπνιπεζηΫξεο κε βΪζε γιπθνιέδηα πνπ Ϋρνπλ αιηθαηηθΪ 

ζπκκνλνκεξά κε βΪζε πνιπεζηΫξα 

 Άθθα ειπμνζηά επζηοπή αζμδζαζπχιεκα πμθοιενζηά αζμτθζηά ιε αάζδ 

βθοημθίδζα είκαζ ηα ζοιπμθοιενή ημο βθοημθζδίμο ιε άθθα ιμκμιενή ιέζα, ζε 



 

 

βναιιζημφξ αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ, υπςξ θαηηίδζα, ηαναίδζα ηαζ ε – ηαπνμθαηηυκδ. 

Σα ηοπαία ζοιπμθοιενή βθοημθζδίμο – θαηηζδίμο είκαζ αοηά πμο έπμοκ ιεθεηδεεί 

πενζζζυηενμ ηαζ έπμοκ ιεβάθμ εφνμξ ζδζμηήηςκ ηαζ εθανιμβχκ, ακάθμβα ιε ηδκ 

ακαθμβία ηδξ ζφκεεζδξ ημο βθοημθζδίμο ζημ θαηηίδζμ. ημ ζπήια 5.2 πανμοζζάγεηαζ δ 

ελάνηδζδ ημο ααειμφ αζμδζάζπαζδξ ζηδ ζφκεεζδ ημο βθοημθζδίμο ζημ θαηηίδζμ ζημ 

ζοιπμθοιενέξ. Γζα ηδκ επμφθςζδ ηςκ πθδβχκ, απαζηείηαζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ 

ιμκμιενμφξ βθοημθζδίμο βζα κα επζηφπεζ ηαηάθθδθεξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ ζδζυηδηεξ 

δζάζπαζδξ. Σα πεζνμονβζηά κήιαηα απυ vicryl, πμο μνζζιέκεξ θμνέξ μκμιάγμκηαζ 

πμθοβθαηηίκδ 910, πενζέπμοκ ακαθμβία 90 / 10 βθοημθζδίμο ζημ L – θαηηίδζμ ηαζ αοηή 

δ ιμνζαηή ακαθμβία (ανζειυξ βναιmol ζε 1000cc δζαθφιαημξ) βζα ημ κήια απυ vicryl 

είκαζ ζδιακηζηή βζα κα ζοβηναηήζεζ ηα ηνοζηαθθζηά παναηηδνζζηζηά. Γζα αζμσαηνζηή 

πνήζδ, μζ ηαηαθφηεξ ημο μλέμξ Lewis πνμηζιμφκηαζ βζα ηα ζοιπμθοιενή [Wise, 1979]. 

Ακ πνδζζιμπμζδεεί DL ακηί βζα L – θαηηίδζμ ςξ ζοιπμθοιενέξ, δ ζπέζδ ιμνθήξ U 

ιεηαλφ ημο επζπέδμο ηνοζηαθθζηυηδηαξ ηαζ ηδξ ζφκεεζδξ βθοημθζδίμο, ελαθακίγεηαζ. 

Αοηυ ζοιααίκεζ, βζαηί ημ πμθοθαηηίδζμ απυ 100% ζφκεεζδ DL – θαηηζδίμο είκαζ 

πθήνςξ άιμνθμ. Οζ δεζιμί IR πμο ζοκδέμκηαζ ιε ιυνζα vicryl ζηζξ άιμνθεξ πενζμπέξ 

είκαζ 560, 710, 850 ηαζ 888cm-1, εκχ ηα 590, 626, 808, 900 ηαζ 972cm-1 ζοκδέμκηαζ 

ιε ηζξ ηνοζηαθθζηέξ πενζμπέξ. πςξ ημ PGA, αοηέξ μζ δέζιεξ IR ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα κα ηαεμνίζμοκ ηδκ έηηαζδ ηδξ  οδνυθοζδξ. 

 

ΥΖΜΑ 5.2. Ζ επίδναζδ ηδξ ζφκεεζδξ ημο πμθφ(L – θαηηζδίμο) ζε βθοημθίδζμ ζε πνυκμ πμο 

απαζηείηαζ βζα 50% απχθεζα ιάγαξ, πμο έπεζ ειθοηεοηεί ηάης απυ ημ δένια ηδξ πθάηδξ ζε 

ανμοναίμ. 

 Έκα ζπεηζηά κέμ ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ απυ βθοημθίδζμ ηαζ ηαναίδζα, υπςξ 

ημ ηνζιεεοθζηυ ηαναίδζμ, έπεζ ειπμνεοιαημπμζδεεί. Σμ maxon θηζάπκεηαζ απυ έκα 

ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ απυ βθοημθίδζμ ηαζ 1,3 – δζμλακ – 2 – έκα(ηνζιεεοθζηυ 

ηαναίδζμ ή GTMC) ηαζ απμηεθείηαζ απυ 32,5% ηαηά αάνμξ (ή 36% mole) ηνζιεεοθζηυ 



 

 

ηαναίδζμ. Σμ maxon είκαζ έκα πμθφ(εζηεν – ηαναίδζμ). Ζ δζαδζηαζία ημο 

πμθοιενζζιμφ ημο maxon πςνίγεηαζ ζε δφμ ζηάδζα. Σμ πνχημ ζηάδζμ είκαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ εκυξ ιεζαίμο ιπθμη, ημ μπμίμ είκαζ έκα ηοπαίμ ζοιπμθοιενέξ απυ 

βθοημθίδζμ ηαζ 1,3 – δζμλακ – 2 – έκα. Ζ δζαζεοθεκζηή αθημυθδ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ 

εηηζκδηήξ ηαζ ημ άκοδνμ άθαξ απυ ηαζζζηενμφπμ πθςνίδζμ 9SnCl2 . 2H2O) θεζημονβεί 

ςξ ηαηαθφηδξ. Ο πμθοιενζζιυξ δζελάβεηαζ πενίπμο ζημοξ 180°C. Ζ ακαθμβία 

αάνμοξ ημο βθοημθζδίμο ζημ ηνζιεεοθζηυ ηαναίδζμ ζημ ιεζαίμ ιπθμη είκαζ 15:85. 

Μεηά ηδ ζφκεεζδ ημο ιεζαίμο ιπθμη, δ εενιμηναζία ημο θμοηνμφ ακηίδναζδξ 

αολάκεηαζ ζημοξ 220°C, πενίπμο, χζηε κα ειπμδίζεζ ηδκ ηνοζηαθθμπμίδζδ ημο 

ζοιπμθοιενμφξ ηαζ ηα πνυζεεηα ιμκμιενή βθοημθζδίμο, ηαεχξ ηα ηεθζηά ιπθμη 

πνμζηίεεκηαζ ζημ θμοηνυ ακηίδναζδξ βζα κα ζπδιαηίζμοκ ημ ηεθζηυ ηνζπθυ ιπθμη 

ζοιπμθοιενμφξ.  

 Σμ πζμ πνυζθαημ ζοιπμθοιενέξ ιε αάζδ ημ βθοημθίδζμ πμο έπεζ βίκεζ 

ειπμνζηά βκςζηυ είκαζ ημ monocryl ηςκ πεζνμονβζηχκ ναιιάηςκ. Δίκαζ έκα ηιδιαηζηυ 

ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ, πμο απμηεθείηαζ ηυζμ απυ ιαθαηά υζμ ηαζ απυ ζηθδνά 

ηιήιαηα. Ο ζημπυξ ηςκ ιαθαηχκ ηιδιάηςκ ζημ ζοιπμθοιενέξ είκαζ κα πανέπεζ 

ηαθέξ ζδζυηδηεξ ηναηήιαημξ, υπςξ πνμζανιμζηζηυηδηα, εκχ ηα ζηθδνά ηιήιαηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα πανέπμοκ ζηακμπμζδηζηή ακημπή. Ζ βεκζηή δζαδζηαζία ημο 

ζοιπμθοιενζζιμφ ιεηαλφ βθοημθζημφ μλέμξ ηαζ ε – ηαπνμθαηηυκδξ ακαθένεδηε 

πνυζθαηα απυ ημοξ Fukuzaki ηαζ ζοκ. ζηδκ Ηαπςκία [1989, 1991]. Σα ζοκαηυθμοεα 

ζοιπμθοιενή ήηακ αζμδζαζπχιεκα ζοιπμθοιενή παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ απυ 

βθοημθζηυ μλφ ηαζ δζάθμνεξ θαηηυκεξ βζα εκδεπυιεκμοξ ζημπμφξ δζακμιήξ 

θανιάηςκ. Ζ ζφκεεζδ ηδξ θαηηυκδξ ηοιαίκεηαζ απυ 15 (παιδθυηενμ πμζμζηυ) έςξ 

50% mol (ορδθυηενμ πμζμζηυ) ηαζ ημ ιέζμ ιμνζαηυ αάνμξ απυ 4,510 έςξ 16,500. Ζ 

εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ηοιαίκεηαζ απυ 18° έςξ -43°C, ακάθμβα ιε ηδ 

ζφκεεζδ ημο ζοιπμθοιενμφξ ηαζ ημ ιμνζαηυ αάνμξ. 

 Σμ monocryl θηζάπκεηαζ ζε δφμ ζηάδζα ηδξ δζαδζηαζίαξ ημο πμθοιενζζιμφ. ημ 

πνχημ ζηάδζμ, δδιζμονβμφκηαζ ιαθαηά ηιήιαηα απυ πνμ – πμθοιενέξ βθοημθζδίμο 

ηαζ ε – ηαπνμθαηηυκδξ. Αοηυ ημ ιαθαηυ ηιδιαηζηυ πνμ – πμθοιενέξ, πμθοιενίγεηαζ 

πεναζηένς ιε βθοημθίδζα, χζηε κα ελαζθαθίζεζ ζηθδνά ηιήιαηα πμθοβθοημθζδίμο. Ζ 

ζφκεεζδ ημο monocryl είκαζ 75% βθοημθίδζμ ηαζ 25% ε – ηαπνμθαηηυκδ ηαζ εα 

έπνεπε κα έπεζ ορδθυηενμ ιμνζαηυ αάνμξ απυ ηα ζοιπμθοιενή βθοημθζδίμο / ε – 

ηαπνμθαηηυκδξ, πμο ακαθένμκηαζ απυ ημοξ Fukuzaki ηαζ ζοκ., βζα επανηείξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ πμο απαζημφκηαζ απυ ηα πεζνμονβζηά νάιιαηα. Ζ πζμ ζπάκζα 

άπμρδ ημο ιμκμφ ζοκεεηζημφ δζπηομφ (monofilamente) απυ monocryl ηςκ 

πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ είκαζ δ πνμζανιμζηζηυηδηά ημοξ, υπςξ απαζηείηαζ απυ ηδκ 



 

 

εεζηυκδ [Bezwada ηαζ ζοκ., 1995]. Ζ δφκαιδ πμο απαζηείηαζ βζα κα ηαιθεεί έκα 2/0 

νάιια είκαζ πενίπμο 2,8 * 104 lb*in2 βζα ημ monocryl, εκχ ημ PDSII ηαζ ημ maxon ίδζμο 

ιεβέεμοξ απαζημφκ πενίπμο 3,9 ηαζ 11,6*104 lb*in2, ακηίζημζπα. Αοηή δ δμιζηή 

πνμζανιμζηζηυηδηα ημο monocryl είκαζ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ιαθαηχκ ηιδιάηςκ ηαζ 

ηδξ εενιμηναζίαξ Tg, πμο επένπεηαζ απυ ηδκ ζοιιμκμιενή ιμκάδα ηδξ ε – 

ηαπνμθαηηυκδξ. Ζ Tg ημο ακαιέκεηαζ κα είκαζ ιεηαλφ 15° ηαζ -36°C. 

 

Βηνδηαζπψκελνη ζπκπνιπεζηΫξεο κε βΪζε γιπθνιέδηα κε κε αιηθαηηθΪ 

ζπκκνλνκεξά κε βΪζε πνιπεζηΫξεο 

 

 ε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία, ημ πζμ ζδιακηζηυ είκαζ ημ ζοιπμθοιενέξ βθοημθζδίμο, 

πμο απμηεθείηαζ απυ πμθφ(αζεοθέκζμ 1,4 – θαζκοθεκ – δζ –μλζηυ εζηένα) (PEPBO). Ζ 

ακάπηολδ αοημφ ημο ηφπμο ζοιπμθοιενμφξ ιε αάζδ ημ βθοημθίδζμ εβηαζκζάζηδηε 

θυβς ηδξ ακηίεεηδξ επίδναζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ – β ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ απμννμθήζζιςκ ναιιάηςκ ιε αάζδ ημ βθοημθίδζμ. Τπάνπεζ ιεβάθδ 

επζεοιία κα ακαπηοπεμφκ απμζηεζνςιέκα, ζοκεεηζηά, απμννμθήζζια πμθοιενή πμο 

εα εηιεηαθθεοημφκ ηδκ ορδθά άκεηδ ηαζ αλζυπζζηδ ιέεμδμ ηδξ απμζηείνςζδξ. Ο 

Shalaby ηαζ μζ ζοκενβάηεξ ημο πνυζθαηα ακέθενακ υηζ δ ζοβπχκεοζδ πενίπμο 

10mol% εκυξ πμθοιενζημφ ναδζμζηαεενμπμζδηή, υπςξ ημ PEPBO ζε ηφνζεξ 

αθοζίδεξ απυ PGA εα απμζηείνςκε ημ ζοιπμθοιενέξ ιέζς αηηζκμαμθίαξ β πςνίξ 

ζδιακηζηή επζηαποκυιεκδ απχθεζα ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ ηδξ οδνυθοζδξ, υηακ 

ζοβηνίκεηαζ ιε ημκ έθεβπμ ιδ – αηηζκμαμθμφιεκμο ζοιπμθοιενμφξ (MPG). Οζ 

αθθαβέξ ζηδκ ηάζδ εναφζδξ ζε εθεθηοζιυ ηςκ ναιιάηςκ ηυζμ απυ MPG υζμ ηαζ 

απυ PGA πμο ειθοηεφηδηακ εκδμιοσηά ηαζ οπμδυνζα ζε ανμοναίμοξ βζα δζάθμνεξ 

πενζυδμοξ πανμοζζάγμοκ ιεβάθμ πθεμκέηηδια βζα αοηά ηα ζοιπμθοιενή. Οζ ίκεξ 

απυ MPG οπυ αηηζκμαμθία β ζηα 2,89Mrads δεκ πανμοζίαζακ ηαιζά απχθεζα ζηδκ 

ηάζδ εναφζδξ ζε εθεθηοζιυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 14 διενχκ ηδξ ιεηα – 

ειθφηεοζδξ, υηακ ζοβηνίεδηακ ιε ιδ ειθοηεοιέκα δείβιαηα. Ακηίεεηα, ηα νάιιαηα 

απυ PGA οπυ αηηζκμαμθία β ζηα 2,75Mrads έπαζακ 62% αοηήξ ηδξ ηάζδξ ηςκ ιδ 

ειθοηεοιέκςκ δεζβιάηςκ. Γεκ είπε απμιείκεζ ηαευθμο ηάζδ βζα αηηζκμαμθμφιεκμ 

PGA ζημ ηέθμξ ηδξ 21δξ διέναξ, εκχ ηυζμ ηα 2,89 υζμ ηαζ ηα 5Mrads πμο 

αηηζκμαμθμφζακ MPG ζοβηνάηδζακ 72 ηαζ 55% ηςκ ακηίζημζπςκ εθέβπςκ 0 διενχκ, 

ακηίζημζπα. Ζ έιθοηδ πζμ οδνμθοηζηή ακηίζηαζδ ημο MPG πνέπεζ κα απμδμεεί ζηδκ 

πανμοζία ιίαξ ανςιαηζηήξ μιάδαξ ζηζξ ηφνζεξ αθοζίδεξ. Αοηυ ημ ανςιαηζηυ 

πμθοεζηενζηυ ζοζηαηζηυ εοεφκεηαζ επίζδξ βζα ηδκ παναηδνμφιεκδ ζηαεενυηδηα ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ β. Γεκ είκαζ βκςζηυ αοηή ηδ ζηζβιή ακ ημ κέμ – ακεεηηζηυ ζηδκ 



 

 

αηηζκμαμθία β – MPG είκαζ αζμζοιααηυ ιε αζμθμβζημφξ ζζημφξ ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ 

ηςκ δδιμζζεοιέκςκ ζζημθμβζηχκ πθδνμθμνζχκ. 

Βηνδηαζπψκελα Οκνπνιπκεξά θαη πκπνιπκεξά Λαθηέδηα 

 

 Σα πμθοθαηηίδζα, εζδζηά ημ πμθφ – L – θαηηίδζμ (PLLA), ηαζ ηα ζοιπμθοιενή 

πμο έπμοκ πενζζζυηενμ απυ 50% L – ή DL – θαηηίδζμ, έπμοκ ιεθεηδεεί βζα ζαηνζηή 

πνήζδ πςνίξ ιεβάθδ επζηοπία, ηονίςξ θυβς ηδξ πμθφ πζμ ανβήξ ημοξ απμννυθδζδξ 

ηαζ δοζημθίαξ ζηδ δζενβαζία ηδξ ηήλδξ. Σα PLLA πνμεημζιάγμκηαζ ζε ζηενεά ιμνθή 

ιέζς πμθοιενζζιμφ ακμζπημφ δαηηοθίμο θυβς ηδξ εενιζηήξ ημοξ αζηάεεζαξ ηαζ 

πνέπεζ κα ηήημκηαζ ζηδ παιδθυηενδ δοκαηή εενιμηναζία. Άθθεξ ιέεμδμζ, υπςξ ημ 

δζάθοια πενζζηνμθήξ, εζδζηά βζα ιεβάθα ιμνζαηά αάνδ, ηαζ μ πμθοιενζζιυξ 

αζςνήιαημξ, ακαθένμκηαζ ςξ ηαθφηενεξ εκαθθαηηζηέξ πνμηάζεζξ. Σμ PLLA είκαζ έκα 

διζ – ηνοζηαθθζηυ πμθοιενέξ ιε Tm = 170°C ηαζ Tg = 56°C. Ζ ορδθή αοηή ηζιή ηδξ Tg 

εοεφκεηαζ ηονίςξ βζα ημκ ελαζνεηζηά ανβυ νοειυ αζμ – απμζημδυιδζδξ πμο 

ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία. Σμ ιμνζαηυ αάνμξ ηςκ αζμδζαζπχιεκςκ πμθοιενχκ 

ιε αάζδ θαηηίδζα, πμο είκαζ ηαηάθθδθμ βζα ζαηνζηή πνήζδ, ηοιαίκεηαζ απυ 1,5 έςξ 

5,0dL/g έιθοημο ζλχδμοξ ζε πθςνμθυνιζμ. Έπμοκ ακαθενεεί πμθφ ορδθά ιμνζαηά 

αάνδ πμθοθαηηζδίςκ. Γζα πανάδεζβια, ακαθένεδηε απυ ημοξ Leenslag ηαζ ζοκ., υηζ 

ημ εζςηενζηυ ζλχδεξ ιπμνεί κα πάνεζ ιέπνζ ηαζ ηδκ ηζιή 13dL/g. Οζ πμθφ ορδθήξ 

ακημπήξ ίκεξ απυ PLLA απυ αοηυ ημ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ πμθοθαηηίδζμ 

θηζάπηδηακ ιε hot – drawing (ηαηενβαζία ζε ανηεηά ορδθά εενιμηναζία, χζηε κα 

επζηνέπεζ ηδκ ακαηνοζηάθθςζδ), ίκεξ απυ δζαθφιαηα ηαθχκ δζαθοηχκ. Οζ ίκεξ πμο 

πανήπεδζακ είπακ ηάζδ εναφζδξ ζε εθεθηοζιυ πενίπμο 1,2GPa. Λυβς ηδξ 

δζαζοιιεηνζηήξ θφζδξ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ, ημ πμθοιενέξ ηαηαζηεοάζηδηε απυ ημ 

μπηζηά αδνακέξ ηεναιζηυ ιίβια ηςκ D ηαζ L εκακηζμιενχκ, ημ πμθφ – DL – θαηηίδζμ, 

ςζηυζμ είκαζ έκα άιμνθμ πμθοιενέξ.  

 Σα ζοιπμθοιενή ιε αάζδ θαηηίδζα, πμο έπμοκ ορδθυ πμζμζηυ θαηηζδίμο, 

έπμοκ πνυζθαηα ακαθενεεί, ηονίςξ αοηά πμο ζοιπμθοιενίζηδηακ ιε πμθοηαναίδζα, 

υπςξ ημ ηνζιεεοθζηυ ηαναίδζμ (TMC) ή ημ 3,3 – δζιεεοθ – ηνζιεεοθζηυ ηαναίδζμ 

(DMTMC). Σμ ααζζηυ πθεμκέηηδια απμζημδυιδζδξ απυ ημ TMC ή ημ DMTMC έπμοκ 

ηονίςξ μοδέηενμ pH ηαζ έηζζ εεςνείηαζ υηζ ανίζημκηαζ ζε πθεμκεηηζηή εέζδ. Συζμ δ in 

vitro ημλζηυηδηα υζμ ηαζ μζ in vivo ιδ εζδζηέξ ελςζςιαηζηέξ ακηζδνάζεζξ, υπςξ μζ 

ημζθυηδηεξ απμζηείνςζδξ, έπμοκ ακαθενεεί ζε μνεμπεδζηά ειθοηεφιαηα απυ PGA ή 

/ ηαζ PLLA. Γζάθμνμζ ενεοκδηέξ έδεζλακ υηζ ηα πθμφζζα ζε απμζημδυιδζδ πνμσυκηα 

ημο βθοημθζημφ ηαζ ημο βαθαηηζημφ μλέμξ έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα ιεζχκμοκ 



 

 

ζδιακηζηά ημ ημπζηυ pΖ ζηζξ ημκηζκέξ ηαζ ηζξ θζβυηενμ νοειζζηζηέξ πενζμπέξ απυ οβνά 

ζχιαημξ πμο πενζαάθθμκηαζ απυ ημ μζηυ. Αοηυ ζοιααίκεζ ακ δ δζαδζηαζία 

δζάζπαζδξ πνμπςνάεζ ιε εηνδηηζηυ ηνυπμ (δδθ. λαθκζηή ηαζ ηαπφηαηδ 

απεθεοεένςζδ ηςκ πνμσυκηςκ δζάζπαζδξ). Ζ μλφηδηα ηείκεζ κα πνμηαθέζεζ 

ακχιαθδ επακαννυθδζδ μζημφ ηαζ / ή αθαθάηςζδ. Σμ πενζαάθθμκ πμο 

δδιζμονβείηαζ ιπμνεί κα είκαζ ηοηηανμημλζηυ. Πνάβιαηζ, θθεβιμκχδεζξ ελςζςιαηζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ιε ημζθυηδηα εηηέκςζδξ ηαζ μζηεμθοηζηή ιυθοκζδ μναηή ιε αηηίκεξ Υ 

οπάνπμοκ ζε ηθζκζηέξ ιεθέηεξ. Οζ Hollinger ηαζ ζοκ. πνυζθαηα επζαεααίςζακ ημ 

πνυαθδια πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηα μνεμπεδζηά ειθοηεφιαηα ιε PGA ηαζ / ή PLLA. 

Σαπεία δζάζπαζδ ιζαξ ακαθμβίαξ 50:50 ζοιπμθοιενμφξ βθοημθζδίμο – θαηηζδίμο ζε 

εαθάιμοξ μζηχκ απυ μζηά ηκήιδξ ημοκεθζχκ, ανέεδηε υηζ ακαζηέθθεζ ηδκ 

ακαπαναβςβή ηςκ μζηχκ. Χζηυζμ, δίκεηαζ έιθαζδ ζημ βεβμκυξ υηζ ζοιπεναζιαηζηή 

ελαβςβή ηδξ ημλζηυηδηαξ ζε ηεπκδηυ πενζαάθθμκ ζε αζμζοιααηυηδηα εκηυξ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ πνέπεζ κα ιεθεηά ιζηνμηοηθμθμνζαηή πςνδηζηυηδηα. Δπίζδξ, δ αφλδζδ 

ηδξ ημπζηήξ μλφηδηαξ θυβς ηαπφηενδξ ζοζζχνεοζδξ πνμσυκηςκ ορδθήξ υλζκδξ 

δζάζπαζδξ είκαζ βκςζηυ υηζ μδδβεί ζε ιζα επζηαποκυιεκδ οδνυθοζδ ιε ηαηαθφηδ 

μλέα ζηδκ άιεζδ αθημμθζηυηδηα ιζαξ αζμ – απμζημδμιήζζιδξ ζοζηεοήξ. Ζ 

επζηάποκζδ ηδξ οδνυθοζδξ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ηαπφηενδ απχθεζα ηςκ ιδπακζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηδξ ζοζηεοήξ απυ ηδκ ακαιεκυιεκδ. Αοηή δ δζαπίζηςζδ πνμηαθεί ηδκ 

ακάβηδ πνήζδξ ζοζηαηζηχκ ζε ηεθείςξ αζμ – απμζημδμιήζζια ζφκεεηα, έηζζ χζηε ηα 

πνμσυκηα ηδξ δζάζπαζδξ ιε ηδ θζβυηενδ μλφηδηα κα ιπμνμφκ κα απεθεοεενςεμφκ 

ζηδκ πενζαάθθμοζα πενζμπή. Δπίζδξ, βζα ημ πνυαθδια ηδξ μλφηδηαξ, εα ήηακ 

εθπζδμθυνα ιζα εθεβπυιεκδ απεθεοεένςζδ νμήξ ζε ακηίεεζδ ιε ιζα απυημιδ 

απεθεοεένςζδ πνμσυκηςκ δζάζπαζδξ, ζε επίπεδμ πμο μ πενζαάθθμκ ζζηυξ ιπμνεί 

κα ηα ιεηααμθίζεζ πνμκζηά. οιπμθοιενή ιε ακαθμβία μλφηδηαξ 10 DMTMC/90LLA ή 

10TMC/90LLA ειθακίγμκηαζ ςξ οπμζπυιεκδ απμννμθήζζιδ μνεμπεδζηή ζοζηεοή. 

Άθθεξ εθανιμβέξ αοημφ ημο είδμοξ ζοιπμθοιενχκ πενζθαιαάκμοκ ηακάθζα 

ιεηαθμνάξ ακάπηολδξ κεφνςκ, πνυζεεηα ιέθδ ηεκυκηςκ ηαζ οθζηά επζηάθορδξ αζμ – 

απμζημδμιήζζιςκ ζοζηεοχκ. 

 Έκα άθθμ ιμκαδζηυ πανάδεζβια ζοιπμθοιενμφξ L – θαηηζδίμο είκαζ ημ 

ζοιπμθοιενέξ L – θαηηζδίμο ηαζ 3 – (S) [αθηοθμλοηαναμκοθ – ιεεοθ] – 1,4 – 

δζμλακίμο – 2,5 – δζυκδξ, έκαξ ηοηθζηυξ δζεζηέναξ. Ζ πζμ ιμκαδζηή άπμρδ αοημφ ημο 

αζμ – απμζημδμιήζζιμο ζοιπμθοιενμφξ είκαζ ιζα ζοκμδεοηζηή μιάδα ηαναμλοθζημφ 

μλέμξ, δ μπμία πνμθακχξ ηάκεζ ημ κέμ πμθοιενέξ υπζ ιυκμ πζμ οδνμθζθζηυ, ηαζ έηζζ 

ηαπφηενδ ηδκ αζμ – απμζημδυιδζδ, αθθά επίζδξ πζμ ακηζδναζηζηυ ζε ιεθθμκηζηέξ 

πδιζηέξ ιεηααμθέξ δζαιέζμο ηδξ ζοκμδεοηζηήξ ηαναμλοθζηήξ μιάδαξ. Ζ 



 

 

δζαεεζζιυηδηα αοηχκ ηςκ ηαναμλοθζηχκ ακηζδναζηζηχκ εέζεςκ ηςκ ζοκμδεοηζηχκ 

ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε πδιζηά ακηζιζηνμαζαημφξ πανάβμκηεξ δεζιχκ ή άθθα 

αζμπδιζηά, υπςξ πανάβμκηεξ ακάπηολδξ βζα κα ηάκμοκ ιεθθμκηζηά ηθεζζίιαηα 

πθδβχκ απυ αζμτθζηά κα έπμοκ κέεξ ηαζ ζδιακηζηέξ θεζημονβίεξ. Γοζηοπχξ, δεκ 

οπάνπμοκ ηαηαβεβναιιέκεξ πθδνμθμνίεξ βζα κα απμηζιήζμοιε ηδκ απυδμζδ αοημφ 

ημο κέμο απμννμθήζζιμο πμθοιενμφξ βζα αζμσαηνζηή ιδπακζηή πνήζδ έςξ ζήιενα. 

Δπίζδξ, ηα ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ απυ PLLA ιε πμθοαιζκμλέα έπμοκ ακαθενεεί ςξ 

έκα δοκαιζηυ εθεβπυιεκμ ζφζηδια δζακμιήξ θανιάηςκ. Αοηή δ κέα ηάλδ 

ζοιπμθοιενχκ απμηεθείηαζ ηυζμ απυ δεζιμφξ εζηένςκ υζμ ηαζ αιζδίςκ ζηα 

ηεκηνζηά ιυνζα ηαζ μνζζιέκεξ θμνέξ ακαθένμκηαζ ςξ πμθφ(δερζπεπηίδζα) ή 

πμθφ(εζηεναιίδζα). Σα πμθφ(δερζπεπηίδζα) ιπμνμφκ επίζδξ κα ζοκηεεμφκ ιε 

πμθοιενζζιυ ακμζπημφ δαηηοθίμο απυ ιμνθμθίκδ – 2,5 – δζυκδ ηαζ ηα πανάβςβά ηδξ. 

Ο Barrows έθηζαλε επίζδξ ιζα ζεζνά απυ πμθφ – εζηεναιίδζα απυ πμθοεζηενμπμίδζδ 

δζμθχκ, πμο πενζθαιαάκεζ εηηεθεζηζημφξ δεζιμφξ αιζδίμο, υπςξ αιζδμδζυθεξ. Οζ 

Katsarawa ηαζ Chu ιυθζξ ακέθενακ ηδ ζφκεεζδ πμθφ – εζηεναιζδίςκ ορδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ Mw απυ 24.000 έςξ 167.000 ιε πμθοδζαζπμνά πενζμνζζιέκμο 

εφνμοξ (Mw / Mn = 1.20 – 1.81) ιέζς δζαθφιαημξ πμθοζοιπφηκςζδξ δζ – p – 

ημθμοεκμζμοθθμκζηχκ μλέςκ αθάηςκ απυ δζ – (α – αιζκμλο) α, ς – αθοθ – δζεζηένεξ 

ηαζ δζ – p – κζηνμθαζκοθζημφξ εζηένεξ δζμλέςκ. Αοηά ηα πμθοεζηεναιίδζα 

απμηεθμφκηακ απυ θοζζηά ζοιαάκηα ηαζ ιδ ημλζηά δμιζηά ιπθμη ηαζ είπακ 

ελαζνεηζηέξ ζδζυηδηεξ δδιζμονβίαξ ζηνχιαημξ (θζθι). Αοηά ηα πμθοιενή ήηακ ηονίςξ 

άιμνθα οθζηά ιε εενιμηναζία Tg απυ 11° έςξ 59°C. Ζ αζηζμθμβία βζα ημ ζπδιαηζζιυ 

πμθοεζηεναιζδίςκ είκαζ μ ζοκδοαζιυξ ηδξ βκςζηήξ απμννμθδζζιυηδηαξ ηαζ 

αζμζοιααηυηδηαξ βναιιζηχκ αθζθαηζηχκ πμθοεζηένςκ ιε ηδκ ορδθή απυδμζδ ηαζ 

εοεθζλία ηςκ δοκαιζηχκ πδιζηχκ ακηζδνχκηςκ εέζεςκ ημο αιζδίμο ηςκ πμθοαιζδίςκ. 

Σα πμθοεζηεναιίδζα ιπμνμφκ κα αθθμζςεμφκ απυ έκγοια ηαζ / ή εκγοιαηζημφξ 

ιδπακζζιμφξ. Γεκ οπάνπεζ ειπμνζηή πνήζδ αοηήξ ηδξ ηάλδξ ζοιπμθοιενχκ ζηδκ 

πανμφζα θάζδ. 

 Ζ εζζαβςβή ημο πμθοαζεοθεκζημφ μλεζδίμο (PEO) ζημ PLLA πνμηεζιέκμο κα 

δζαιμνθχζεζ ηδκ οδνμθζθζηυηδηα ηαζ ηδ δζαζπαζζιυηδηα ημο PLLA βζα έθεβπμ 

θανιάηςκ / δζάποζδξ αζμτθζηχκ έπεζ ακαθενεεί ηαζ έκα πανάδεζβια είκαζ ημ ηνζπθυ 

ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ απυ PLA / PEO / PLA. Σα αζμτθζηά πμο έπμοκ έκα ηαηάθθδθμ 

ιήημξ ιπθμη PLLA ηαζ ΡΔΟ, ανέεδηε υηζ έπμοκ ζδζυηδηεξ οδνμβέθδξ, πμο ιπμνμφζε 

κα δζακέιεζ οδνμθζθζηά θάνιαηα, ηαεχξ επίζδξ ηαζ οδνμθμαζηά, υπςξ ζηενμεζδή ηαζ 

μνιυκεξ. Έκα άθθμ ιμκαδζηυ αζμ – απμζημδμιήζζιμ αζμτθζηυ πμο απμηεθείηαζ απυ 

έκα αζηενμεζδέξ ιπθμη ζοιπμθοιενμφξ απυ PLLA, PGA ηαζ ΡΔΟ ακαθένεδηε 



 

 

επίζδξ βζα ζοζηεοέξ δζακμιήξ θανιάηςκ απυ πνςηεΐκδ. Αοηυ ημ αζηενμεζδέξ 

ζοιπμθοιενέξ έπεζ 4 ή 8 αναπίμκεξ απυ PEO, PLLA ηαζ PGA. Ζ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ ηαζ δ ηνοζηαθθζηυηδηα αοημφ ημο αζηενμεζδμφξ ιπθμη 

ζοιπμθοιενμφξ ήηακ ζδιακηζηά παιδθυηενδ απυ ηα ακηίζημζπα βναιιζηά PLLA ηαζ 

PGA. 

 Λυβς ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο πμθφ ανβμφ νοειμφ αζμ – απμζημδυιδζδξ 

ημο PLLA ηαζ ηςκ ζοιπμθοιενχκ πμο έπμοκ ορδθυ πμζμζηυ PLLA, μζ αζμσαηνζηέξ 

εθανιμβέξ ημοξ πενζμνίγμκηαζ ηονίςξ ζε: 1) μνεμπεδζηή πεζνμονβζηή, 2) ζοζηεοέξ 

εθέβπμο /δζάποζδξ θανιάηςκ, 3) επζηαθφρεζξ οθζηχκ βζα πεζνμονβζηά κήιαηα, 4) 

ιμζπεφιαηα αββείςκ ηαζ 5) πεζνμονβζηά πθέβιαηα βζα ηδ δζεοηυθοκζδ επμφθςζδξ 

ηςκ πθδβχκ ιεηά απυ ελαβςβή δμκηζμφ. 

 

5.3. Με γιπθνιέδηα / ιαθηέδηα κε βΪζε γξακκηθνχο 

αιηθαηηθνχο πνιπεζηΫξεο 

 θα ηα βθοημθίδζα / θαηηίδζα ιε αάζδ βναιιζημφξ αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ 

ααζίγμκηαζ ζε πμθφ(α – οδνμλο – μλέα). Σεθεοηαία, οπάνπμοκ δφμ ιμκαδζηέξ μιάδεξ 

βναιιζηχκ αθζθαηζηχκ πμθοεζηένςκ ιε αάζδ πμθφ(ς – οδνμλο – μλέα) ηαζ μζ πζμ 

δδιμθζθείξ είκαζ μζ: πμθφ(ε – ηαπνμθαηηυκδ), πμθφ(α – οδνμλο εζηέναξ / άθαξ 

αμοηονζημφ μλέμξ) (ΡΖΒ), πμθφ(α – οδνμλο – εζηέναξ ααθενζημφ μλέμξ) (PHV) ηαζ ηα 

ζοιπμθοιενή ηςκ PHB / PHV. Ζ πμθφ(ε – ηαπνμθαηηυκδ) έπεζ πνδζζιμπμζδεεί ςξ 

ζοιιμκμιενέξ ιε παναθθαβή βθοημθζδίμο / θαηηζδίμο ιε αάζδ βναιιζημφξ 

αθζθαηζημφξ πμθοεζηένεξ, πμο πενζβνάθδηακ παναπάκς. Σα ΡΖΒ ηαζ PHV είκαζ ηα 

ηφνζα ζοζηαηζηά απμεήηεοζδξ εκένβεζαξ ηαζ άκεναηα βζα αοημφξ ημοξ 

ιζηνμμνβακζζιμφξ ηαζ πανάβμκηαζ υηακ οπάνπμοκ οπεναμθζηά ενεπηζηά ζοζηαηζηά 

ζημ πενζαάθθμκ. Αοηά ηα θοζζηά παναβυιεκα PHB ηαζ PHV είκαζ ζηενεμπδιζηά 

ηαεανά ηαζ είκαζ ζζμζηαηζηά. Μπμνμφκ επίζδξ κα ζοκηεεμφκ ζε ενβαζηήνζα, αθθά ηα 

παναηηδνζζηζηά ηδξ ζηενεμηακμκζηυηδηαξ πάκμκηαζ. 

 Αοηή δ μζημβέκεζα ηςκ αζμδζαζπάζζιςκ πμθοεζηένςκ εεςνείηαζ θζθζηή ςξ 

πνμξ ημ πενζαάθθμκ, βζαηί πανάβμκηαζ απυ πνμπζμκζηυ μλφ ηαζ βθοηυγδ ηαζ ιπμνμφκ 

κα δζαζπαζημφκ ηεθείςξ ζημ κενυ, ζημ αζμαένζμ, ζηδ αζμιάγα ηαζ ζηα μνβακζηά οθζηά. 

Ζ αζμδζάζπαζή ημοξ απαζηεί έκγοια. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηα ΡΖΒ, PHV ηαζ ηα 

ζοιπμθοιενή ημοξ είκαζ πζεακυκ ηα πζμ ζδιακηζηά αζμδζαζπάζζια πμθοιενή βζα 

πενζααθθμκηζηή πνήζδ. Χζηυζμ, δ αζμδζαζπαζζιυηδηα αοηήξ ηδξ ηάλδξ βναιιζηχκ 

αθζθαηζηχκ πμθοεζηένςκ ζε ακενχπζκμοξ ή γςζημφξ ζζημφξ είκαζ οπυ αιθζζαήηδζδ. 



 

 

Γζα πανάδεζβια, μζ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ ίκεξ ΡΖΒ ή ΡΖΒ / PHV δεκ αθθμζχκμοκ 

ζζημφξ ή πνμζμιμζςιέκα πενζαάθθμκηα βζα πενζυδμοξ άκς ηςκ έλζ ιδκχκ. Ζ 

δζαζπαζζιυηδηα ημο ΡΖΒ ιπμνεί κα επζηαποκεεί ιε αηηζκμαμθία – β ή 

ζοιπμθοιενζζιυ ιε PHV. 

 Έκα εκδζαθένμκ πανάβςβμ ημο ΡΖΒ, ημ πμθφ(α – ιαθζηυ μλφ) (ΡΜΑ), 

ζοκηέεδηε απυ α – αεκγοθμ – ιαθμθαηηυκδ ιε ηαηαθοηζηή οδνμβεκυθοζδ. Σμ ΡΜΑ 

δζαθένεζ απυ ημ ΡΖΒ ζημ υηζ ημ α – (CH3) ακηζηαεζζηάηαζ απυ – COOH. Ζ εζζαβςβή 

πνυζεεηδξ μιάδαξ ηαναμλοθζημφ μλέμξ εα έηακε ημ ΡΜΑ πζμ οδνμθζθζηυ ηαζ 

εοημθυηενμ ζηδκ απμννυθδζδ. 

 

5.4.   Με αιηθαηηθνέ πνιπεζηΫξεο ηχπνπ βηνδηαζπΪζηκσλ 

πνιπκεξψλ 

ΑιηθαηηθΪ θαη αξσκαηηθΪ πνιπθαξβέδηα 
 

 Σα πζμ ζδιακηζηά αθζθαηζηά πμθοηαναίδζα ααζίγμκηαζ ζηα DMTMC ηαζ TMC. 

Φηζάπκμκηαζ απυ ημκ ίδζμ πμθοιενζζιυ ακμζπημφ δαηηοθίμο υπςξ μζ αζμδζαζπάζζιμζ 

πμθοεζηένεξ ιε αάζδ βθοημθίδζμ. Σα μιμπμθοιενή είκαζ αζμζοιααηά ιε εθεβπυιεκμ 

νοειυ αζμδζάζπαζδξ. θαζνίδζα απυ πμθφ(αζεοθεκμ – ηαναίδζα) απμννμθήεδηακ 

ηεθείςξ ζε δφμ εαδμιάδεξ ζηδκ πενζημκζηή ημζθυηδηα ανμοναίςκ. Μζα πμζηζθία αοημφ 

ημο πμθοηαναζδίμο, δδθαδή ημο πμθφ(πνμποθεκμ – ηαναζδίμο) υπζ ηυζμ ζδζαίηενδξ 

ζδιαζίαξ ςζηυζμ, δεκ έδεζλε ηακέκα ζδιάδζ απμννυθδζδξ ιεηά απυ δφμ ιήκεξ. Σα 

ζοιπμθοιενή ηςκ DMTMC/ε – ηαπνμθαηηυκδξ ηαζ DMTMC/TMC έπεζ ακαθενεεί υηζ 

έπμοκ επανηείξ ζδζυηδηεξ βζα ηδκ επμφθςζδ ηςκ πθδβχκ, πνμζεεηζηή ηεκυκηςκ ηαζ 

αββεζαηά ιμζπεφιαηα. Σμ πζμ ζδιακηζηυ πθεμκέηηδια ηςκ αθζθαηζηχκ 

πμθφ(ηαναζδίςκ) είκαζ ημ θοζζηυ pH ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ δζάζπαζδξ. 

 Σα πμθφ(ΒΡΑ – ηαναίδζα) πμο θηζάπκμκηαζ απυ δζζθαζκυθδ Α (ΒΡΑ) ηαζ 

θςζθέκζμ είκαζ ιδ – αζμδζαζπάζζιμ, αθθά ιζα ακαθμβία πμθφ(ΒΡΑ – ηαναζδίμο), 

υπςξ πμθφ(ζιζκμηαναίδζα), έδεζλε υηζ απμννμθάηαζ ζε πενίπμο 200 διένεξ. Γεκζηά, 

αοηή δ ηάλδ ηςκ ανςιαηζηχκ πμθφ(ηαναζδίςκ) παίνκεζ ιζα ακεπζεφιδηδ ιαηνά 

πενίμδμ κα δζαζπαζηεί, πνμθακχξ θυβς ηδξ πανμοζίαξ ανςιαηζημφ δαηηοθίμο πμο 

εα ιπμνμφζε κα πνμζηαηέρεζ δζπθακμφξ εζηενμδεζιμφξ, χζηε κα οδνμθοεμφκ απυ 

κενυ ή έκγοια. Πανάβμκηαζ δζαθμνεηζημί ηφπμζ πνμσυκηςκ δζάζπαζδξ αοημφ ημο 

πμθοιενμφξ οπυ δζαθμνεηζηυ πενζαάθθμκ pH. Γζα pH>7, ηα πνμσυκηα ηδξ δζάζπαζδξ 

αοημφ ημο πμθοιενμφξ είκαζ ημ ΒΡΑ ηαζ δ αιιςκία ιε CO2, εκχ βζα pH<7 



 

 

πανάβμκηαζ αδζάθοηα πμθφ(ΒΡΑ – ηαναίδζα) μθζβμιενή. Σμ πμθοιενέξ έπεζ ηαθέξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηαζ απμδεηηή αζμζοιααηυηδηα ζζημφ. Γοζηοπχξ, δεκ οπάνπεζ 

πνυζθαηα ηαιζά ειπμνζηή πνήζδ αοηήξ ηδξ ηάλδξ πμθοιενμφξ ζηδ πεζνμονβζηή. 

Πνιχ(αιθπιελ – νμαιηθφο εζηΫξαο) θαη ζπκπνιπκεξά 
 

 Ανπζηά ακαπηφπεδηε αοηή δ ηάλδ ορδθήξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ πμθοιενχκ βζα 

απμννμθήζζια νάιιαηα ηαζ επζηαθφρεζξ ημοξ. Απμηεθμφκηαζ απυ ηδκ 

επακαθαιαακυιεκδ μιάδα [- ROOC – COO]n, υπμο ημ R είκαζ (CH2)x ιε ημ x κα 

παίνκεζ ηζιέξ απυ 4 έςξ 12. Σμ R ιπμνεί επίζδξ κα είκαζ ηοηθζηυ (1,4 – trans – 

ηοηθμελακ – δζιεεακυθδ) ή ανςιαηζηυ (1,4 – αεκγυθμ – 1,3 – αεκγυθμ – δζιεεακυθδ) 

βζα κα επζηοβπάκεηαζ ορδθυηενμ ζδιείμ ηήλδξ. Οζ ζδζυηδηεξ αζμδζάζπαζδξ ελανηχκηαζ 

απυ ημκ ανζειυ ηςκ (CH2) μιάδςκ, ημ x ηαζ ημκ ηφπμ ηδξ R – μιάδαξ (δδθαδή 

αηοηθζηυ ζε ζφβηνζζδ ιε ημ ηοηθζηυ ή ανςιαηζηυ). Γεκζηά, έκαξ ιεβαθφηενμξ ανζειυξ 

ιεεοθεκζηήξ μιάδαξ ή / ηαζ δ εκζςιάηςζδ ηδξ ηοηθζηήξ ή ανςιαηζηήξ R – μιάδαξ, 

ιπμνεί κα επζαναδφκεζ ημ νοειυ αζμδζάζπαζδξ ηαζ έηζζ κα ηάκεζ ημ πμθοιενέξ κα 

απμννμθδεεί αναδφηενα. Γζα πανάδεζβια, δεκ οπάνπεζ ηαευθμο ιάγα ημο 

πμθοιενμφξ ιε x = 4 απμιέκμκηα in vivo (ανμοναίμζ) ιεηά απυ 28 διένεξ, εκχ ημ 

πμθοιενέξ ιε x = 6 δζαηδνεί ημ 80% ηδξ ιάγαξ ημο ιεηά απυ 42 διένεξ in vivo. Έκα 

ζζμιμνθζηυ ζοιπμθοιενέξ πμθφ – μλαθζημφ εζηένα, πμο απμηεθείηαζ απυ 80% 

ηοηθζηή R – μιάδα, υπςξ δ 1,4 – trans – ηοηθμελαδζιεεακυθδ ηαζ 20% απυ αηοηθζηή 

R – μιάδα, υπςξ 1,6 – ελακζμ – δζυθδ, δζαηδνεί ημ 56% ηδξ ανπζηήξ ημο ιάγαξ ιεηά 

απυ 180 διένεξ in vivo. Αθθάγμκηαξ ηδκ ακαθμβία ηοηθζηχκ ζε αηοηθζηχκ 

ιμκμιενχκ, ιπμνμφκ κα θηζαπημφκ ζοιπμθοιενή ιε ιεβάθμ εφνμξ εενιμηναζίαξ 

ηήλδξ, π.π. ζοιπμθοιενέξ 95 / 5 ακαθμβίαξ ηοηθζημφ / αηοηθζημφ ιμκμιενμφξ 

(ηοηθζηυ, π.π. 1,4 – trans – ηοηθμελακμδζιεεακυθδ, αηοηθζηυ, π.π. 1,6 – ελακζμ – 

δζυθδ), έπεζ Tm = 210°C, εκχ ημ ζοιπμθοιενέξ ιε ακαθμβία 5 / 95 έπεζ Tm = 69°C. Σα 

πμθφ(αθηοθέκζα μλαθζημφ εζηένα ιε x = 3 ή 6 έπμοκ ιεθεηδεεί ςξ ζοζηεοέξ εθέβπμο / 

δζάποζδξ θανιάηςκ. Ζ ακηίδναζδ ημο ζζημφ ζε αοηή ηδκ ηάλδ αζμδζαζπάζζιςκ 

πμθοιενχκ είκαζ δ εθάπζζηδ. 

 

5.5. Ηδηφηεηεο βηνδηΪζπαζεο ζπλζεηηθψλ βηνδηαζπΪζηκσλ 
πνιπκεξψλ 
 
 Οζ ακαθενεείζεξ ιεθέηεξ αζμδζάζπαζδξ ιζαξ πμζηζθίαξ αζμδζαζπάζζιςκ 

πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ έπμοκ ηονίςξ επζηεκηνςεεί ζηδ αζμζοιααηυηδηα ημο ζζημφ 



 

 

ημοξ, ημ ααειυ απμδέζιεοζδξ θανιάηςκ ή ηδκ απχθεζα ζζπφμξ ηαζ ιάγαξ. 

Πνυζθαηα, μζ ιδπακζζιμί δζάζπαζδξ ηαζ μζ επζδνάζεζξ ηςκ εζςηενζηχκ ηαζ 

ελςηενζηχκ παναβυκηςκ, υπςξ ημ pH, ηα έκγοια ή δ β – αηηζκμαμθία, μζ 

δθεηηνμθφηεξ, ημ πενζαάθθμκ / μ θμνέαξ ημο ηοηηάνμο, δ ζζπονμπμίδζδ ηδξ 

εεναπείαξ, δ επζθακεζαηή επελενβαζία ιε πθάζια, δ ελςηενζηή ηάζδ ηαζ δ 

ιμνθμθμβία ημο πμθοιενμφξ ηαζ ζε πδιζηά ιέζα βζα κα ελεηάζμοκ ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

ζκχκ PGA έπμοκ ιεθεηδεεί ζοζηδιαηζηά ηαζ ημ εέια έπεζ πνυζθαηα επακελεηαζηεί. Ο 

πίκαηαξ 5.2 είκαζ ιζα εζηυκα δμιζηχκ παναβυκηςκ ημο πμθοιενμφξ πμο ιπμνμφκ κα 

εθέβλμοκ ηδ δζάζπαζή ημοξ. Δηηυξ απυ αοηέξ ηζξ ζεζνέξ ηςκ πεζναιαηζηχκ ιεθεηχκ 

πμζηζθίαξ παναβυκηςκ πμο ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδ δζάζπαζδ αζμδζαζπάζζιςκ 

πμθοιενζηχκ αζμτθζηχκ, οπάνπμοκ δφμ κέεξ πενζμπέξ πμο εκημπίγμοκ ηα μοζζχδδ 

ζηδκ παναπάκς ηθαζζηή ιεθέηδ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ αζμδζάζπαζδξ ηςκ 

αζμδζαζπάζζιςκ πμθοιενχκ ζημ ζφκμνμ ηδξ επζζηήιδξ. Αοηέξ είκαζ: δ εεςνδηζηή 

ιμκηεθμπμίδζδ ηαζ μ νυθμξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 5.2. Γμιζημί πανάβμκηεξ εθέβπμο ηδξ δζαζπαζζιυηδηαξ ημο πμθοιενμφξ. 

ΠαξΪγνληαο ΜΫζνδνο ειΫγρνπ 

Υδιζηή δμιή ηδξ ηεκηνζηήξ αθοζίδαξ ηαζ 

ηςκ πθεονζηχκ μιάδςκ 

Δπζθμβή πδιζηχκ δεζιχκ ηαζ 

θεζημονβζηχκ μιάδςκ 

Καηάζηαζδ ζοζζςιάηςζδξ  Γζενβαζία, ζοιπμθοιενζζιυξ 

Καηάζηαζδ ηνοζηάθθμο Μίβια πμθοιενμφξ 

Ηζμννμπία 

οδνμθζθζηυηδηαξ/οδνμθμαζηυηδηαξ 

οιπμθοιενζζιυξ, εζζαβςβή ηςκ 

θεζημονβζηχκ  μιάδςκ 

Πενζμπή επζθάκεζαξ Μζηνμπυνμζ  

πήια ηαζ ιμνθμθμβία Ίκεξ, θζθι, ζφκεεημ 

 

Ζ ζεσξεηηθά κνληεινπνέεζε ησλ ηδηνηάησλ ηεο δηΪζπαζεο 

 Ζ πζμ ζοζηδιαηζηή ιεθέηδ ηδξ εεςνδηζηήξ ιμκηεθμπμίδζδξ ηςκ ζδζμηήηςκ ηδξ 

δζάζπαζδξ ηςκ αζμδζαζπάζζιςκ αζμτθζηχκ ακαθένεδηε απυ ημοξ Pratt ηαζ Chu, πμο 

πνδζζιμπμίδζακ ηδκ οπμθμβζζηζηή πδιεία βζα κα ιμκηεθμπμζήζμοκ ηζξ επζδνάζεζξ 

ιζαξ πμζηζθίαξ αηυιςκ πμο ακηζηαεζζημφκ ηάπμζμ άθθμ, ηα μπμία αζημφκ είηε πςνζηή 

επίδναζδ ηαζ / είηε εζζαβςβζηή επίδναζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ δζάζπαζδξ ηςκ 

αζμδζαζπάζζιςκ πμθοιενχκ ιε αάζδ βθοημθίδζα / θαηηίδζα. Αοηή δ κέα πνμζέββζζδ 



 

 

ιπμνεί κα πανάζπεζ ζημοξ επζζηήιμκεξ έκακ ηαθφηενμ ηνυπμ ηαηακυδζδξ ηδξ 

ζοιπενζθμνάξ ημοξ ηαηά ηδ δζάζπαζδ ζε ιμνζαηυ επίπεδμ. Μπμνεί επίζδξ κα 

αμδεήζεζ ζε ιεθθμκηζηέξ ένεοκεξ ηαζ ζηδκ ακάπηολδ αοηήξ ηδξ ηάλδξ πμθοιενχκ 

ιέζς ηδξ «έλοπκδξ» πνυαθερδξ ηδξ ζπέζδξ δμιήξ – ζδζυηδηαξ. ε αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ, 

μζ Pratt ηαζ Chu ελέηαζακ ηδκ επζννμή δζάθμνςκ πανάβςβςκ βναιιζημφ αθζθαηζημφ 

πμθοεζηένα (PGA) ηαζ εκυξ θοζζηά εονζζηυιεκμο βναιιζημφ πμθοζαηπανζδίμο 

(οαθμονμκζημφ μλέμξ) ζηα θαζκυιεκα ηαζ ζημοξ ιδπακζζιμφξ ηδξ οδνμθοηζηήξ ημοξ 

δζάζπαζδξ. 

 Σα δεδμιέκα έδεζλακ ιζα ιείςζδ ημο ααειμφ οδνυθοζδξ ηαηά έκακ 

πανάβμκηα ηδξ ηάλδξ ημο 106 ιε ζζμπνμποθ – α – άημια (πμο ακηζηαεζζημφκ άθθα), 

αθθά ζπεδυκ ιζα ελαπθή (six – fold) αφλδζδ ιε t – αμοηοθ – α – άημια. Ο νυθμξ ηςκ 

μιάδςκ ηςκ δςνδηχκ δθεηηνμκίςκ ηαζ ηςκ αθαζνεηέςκ δθεηηνμκίςκ ζημ ααειυ ηδξ 

οδνμθοηζηήξ δζάζπαζδξ βναιιζηχκ αθζθαηζηχκ πμθοεζηένςκ, ιμκηεθμπμζήεδηε 

εεςνδηζηά απυ ημοξ Pratt ηαζ Chu. Σα α – άημια πμο απμιαηνφκμοκ ηα δθεηηνυκζα 

ζηδκ ηαναμκοθζηή μιάδα εα πενίιεκε ηακείξ κα ζηαεενμπμζμφκ ημ ηεηναεδνζηυ 

εκδζάιεζμ απμηέθεζια απυ ηδκ είζμδμ ημο οδνμλεζδίμο, π.π. δζεοημθφκμκηαξ ηδκ 

είζμδμ ημο οδνμλεζδίμο, αθθά δοζπεναίκμκηαξ ηδκ ελάθεζρδ αθημλεζδίμο. Οζ μιάδεξ 

απεθεοεένςζδξ δθεηηνμκίςκ εα πενίιεκε ηακείξ κα πανμοζζάζμοκ ημ ακηίεεημ 

απμηέθεζια. ιμζα, ηα δθεηηνανκδηζηά άημια ημο αθηοθζημφ ηιήιαημξ ημο εζηένα εα 

ζηαεενμπμζμφζακ ημ ζπδιαηζζιυ ζυκημξ αθημλεζδίμο ηαζ εα δζεοηυθοκακ ημ νοειυ 

ηδξ ελάθεζρδξ. Οζ Pratt ηαζ Chu ανήηακ υηζ μ ααειυξ οδνυθοζδξ ημο εζηένα 

επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ άημια αθμβυκμο ελαζηίαξ εκημθήξ απεκημπζζιμφ. Σα 

δεδμιέκα οπμδδθχκμοκ υηζ δ ζπμοδαζυηδηα ηδξ επαβςβζηήξ επζννμήξ ζηδκ 

οδνυθοζδ ηςκ βθοημθζηχκ εζηένςκ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά, ηαεχξ δ ημπμεέηδζδ ημο 

αηυιμο ηζκείηαζ πζμ ιαηνζά απυ ημκ α – άκεναηα, βζαηί δ εζζαβςβζηή επζννμή είκαζ 

πμθφ εοαίζεδηδ ζηδκ απυζηαζδ. Καζ ζηζξ ηνεζξ ημπμεεηήζεζξ ηςκ αηυιςκ (α, α ηαζ β) 

ηα άημια Cl ηαζ Br πανμοζίαζακ ηδ ιεβαθφηενδ εζζαβςβζηή επζννμή ζοβηνζηζηά ιε 

άθθα ζημζπεία αθμβυκμο. 

 Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ Pratt ηαζ Chu ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ μ ααειυξ 

ηδξ οδνυθοζδξ ημο εζηένα επδνεάγεηαζ ηυζμ απυ άημια αθηοθίμο, υζμ ηαζ απυ 

άημια αθμβυκμο, ηονίςξ θυβς ημο πςνζημφ πενζμνζζιμφ, αθθά ηαζ ηδξ απαίηδζδξ 

απεκημπζζιμφ. ηδ πςνζηή επίδναζδ ηα άημια αθηοθίμο πνμηαθμφκ ζημοξ 

βθοημθζημφξ εζηένεξ ιζα αφλδζδ ζηζξ εκεαθπίεξ εκενβμπμίδζδξ ηαζ ιζα ακηίζημζπδ 

ιείςζδ ζημ ααειυ ακηίδναζδξ, ιέπνζ πενίπμο ημ ηνζπθάζζμ ιέβεεμξ άκεναηα, εκχ ηα 

μβηχδδ άημια αθηοθίμο (δζαθμνεηζηά απυ ηα ζζμπνμποθίμο) ηάκμοκ πζμ εφημθα ημ 

αήια νοειμφ ηαεμνζζιμφ ηδξ απαθμζθήξ. Φαίκεηαζ υηζ μζ αθζθαηζημί πμθοεζηένεξ 



 

 

πμο πενζέπμοκ α – ζζμπνμποθζηέξ μιάδεξ ή εθάπζζηα ιεβαθφηενεξ βναιιζηέξ 

αθηοθμιάδεξ (υπςξ n – αμοηοθ, n – πεκηοθ η.θ.π.) εα πενίιεκε ηακείξ κα 

πανμοζζάζμοκ ιεβαθφηενδ δφκαιδ ζοκμπήξ, δίκμκηαξ ηδκ ίδζα ιμνθμθμβία ζκχκ. ημ 

επαβςβζηυ απμηέθεζια, ηα α – άημια ημο αηοηθζημφ ηιήιαημξ ημο εζηένα εοκμμφκ 

ημ ζπδιαηζζιυ ηεηναεδνζημφ ιέζμο δζαιέζμο εκημθήξ απεκημπζζιμφ, ιε ηδ 

ιεβαθφηενδ επζννμή πμο έπεζ ειθακζζηεί ιε οπμηαηάζηαηα Cl, αθθά επζαναδφκμοκ ημ 

αήια ημο νοειμφ ηαεμνζζιμφ απαθμζθήξ ημο αθηοθμλεζδίμο, ζηαεενμπμζχκηαξ ημ 

ηεηναεδνζηυ ιέζμ. Ο ιεβαθφηενμξ ααειυξ ζηαεενμπμίδζδξ μθείθεηαζ ζημ πμθφ 

δθεηηνανκδηζηυ άημιμ ημο F. 

Ο ξφινο ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ ζηηο ηδηφηεηεο ηεο δηΪζπαζεο 

 

 Οζ Salthouse ηαζ ζοκ. απέδεζλακ υηζ δ αζμδζάζπαζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ 

απμννμθήζζιςκ πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ είκαζ ζηεκά ζοκδεδειέκδ ιε ηδ 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ιεβάθςκ θαβμηοηηάνςκ ιέζς ηδξ ζηεκήξ πνυζθοζδξ αοηχκ 

ηςκ θαβμηοηηάνςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ απμννμθήζζιςκ πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ. 

Δίκαζ επίζδξ βκςζηυ υηζ ηα θθεβιμκχδδ ηφηηανα, εζδζηά ηα θεοηά αζιμζθαίνζα ηαζ ηα 

ιεβάθα θαβμηφηηανα, είκαζ ζηακά κα πανάβμοκ ορδθά ακηζδνχκηα είδδ μλοβυκμο, 

υπςξ ηα οπενμλείδζα (• Ο2 - ) ηαζ οπενμλείδζμ ημο οδνμβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα 

θθεβιμκςδχκ ακηζδνάζεςκ έκακηζ λέκςκ οθζηχκ. Αοηά ηα ορδθά ακηζδνχκηα άημια 

μλοβυκμο ζοιιεηέπμοκ ζηδ αζμπδιζηή ακηίδναζδ, ζοπκά ακαθενυιεκα ςξ 

ακαπκεοζηζηή δζέλμδμξ, πμο παναηηδνίγεηαζ απυ ιείςζδ εκυξ δθεηηνμκίμο απυ ημ Ο2 

ζημ οπενμλείδζμ ιέζς είηε ημο NADPH είηε ημο NADH (μλεζδάζδ – έκγοιμ), υπςξ 

ακαθένεηαζ παναηάης. Ζ ιείςζδ ημο Ο2 έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα αφλδζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο Ο2 πμο θαιαάκεηαζ ηαζ ηδξ ηαηακάθςζδξ ηδξ βθοηυγδξ. 

                                   2 • Ο2 + NADPH → 2 • O2
- + NADP+ + H+                           (5.1) 

 

 Συηε μζ νίγεξ ημο οπενμλείδίμο πμο ειθακίγμκηαζ ςξ απμηέθεζια 

ελμοδεηενχκμκηαζ ιε Ζ2Ο2 ιέζς ηοηηανμπθαζιαηζηχκ εκγφιςκ οπενμλείδίμο 

δζζιμοηάζδξ (SOD). 

                                          2 • Ο2
- + 2 • H+ →(SOD) H2O2 + O2                                 (5.2) 

 Πμθφ πνυζθαηα, μζ Williams ηαζ ζοκ. οπέεεζακ υηζ αοηά ηα ακηζδνχκηα άημια 

μλοβυκμο ιπμνεί κα είκαζ επζαθααή ζηζξ επζθάκεζεξ πμθοιενζηχκ ειθοηεοιάηςκ 

θυβς ηδξ παναβςβήξ ημοξ ορδθά ακηζδνχκηςκ, δναζηζηχκ ηαζ επζαθααχκ νζγχκ 



 

 

οδνμλοθίμο •ΟΖ ιε ηδκ πανμοζία ιεηάθθςκ, υπςξ μ ζίδδνμξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηδκ 

παναηάης ηοπαία ζεζνά μλεζδακαβςβζηχκ ακηζδνάζεςκ. 

 

                                                 • Ο2 + Μ+n → O2 + M+(n-1)                                        (5.3) 

 

                                              H2Ο2 + M+(n-1) → •OH + OH- + M+n                             (5.4) 

 

                                          • Ο2
- + H2Ο2 → •OH + OH- + O2                                    (5.5) 

 

ηαζ ζοπκά ακαθένεηαζ ςξ ακηίδναζδ ιε ηαηαθφηδ – ιέηαθθμ ηςκ Haber Weiss. 

 Πανυθμ πμο μ νυθμξ ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ ζηδκ οδνμθοηζηή δζάζπαζδ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ αζμδζαζπάζζιςκ πμθοιενχκ είκαζ πμθφ άβκςζημξ, ιζα πμθφ πνυζθαηδ 

ιεθέηδ πμο πνδζζιμπμίδζε απμννμθήζζια πεζνμονβζηά κήιαηα, υπςξ vicryl, ιε ηδκ 

πανμοζία οδαηζημφ δζαθφιαημξ εθεφεενδξ νίγαξ απυ Ζ2Ο2 ηαζ ζζδδνμφπμο εζηένα 

εεζζημφ μλέμξ, FeSO4, αφλδζε ηδκ πζεακυηδηα ημο νυθμο ηςκ εθεφεενςκ νζγχκ ζηδ 

αζμδζάζπαζδ ζοκεεηζηχκ απμννμθήζζιςκ πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ. πςξ θαίκεηαζ 

παναηάης, ηυζμ μζ νίγεξ •OH υζμ ηαζ μζ ΟΖ- δζαιμνθχκμκηαζ ηαηά ηδ δζαδζηαζία 

μλείδςζδξ ημο Fe+2 απυ ημ Ζ2Ο2 ηαζ ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδκ επαηυθμοεδ 

οδνμθοηζηή δζάζπαζδ ηςκ κδιάηςκ vicryl. 

                                           Fe+2 + H2O2 → Fe+3 + •OH + OH-                                  (5.6) 

 Σα απμηεθέζιαηα ηδξ SEM έδεζλακ υηζ ηα πεζνμονβζηά κήιαηα απυ vicryl ιε 

ηδκ πανμοζία δζαθοιάηςκ εθεφεενςκ νζγχκ πανμοζίαζακ πμθθέξ αηακυκζζηεξ 

επζθακεζαηέξ νςβιέξ ιέζα ζε 7, αθθά ηαζ ζε 14 διένεξ in vitro, εκχ ηα ίδζα 

πεζνμονβζηά κήιαηα ζημοξ δομ εθέβπμοξ (δζαθφιαηα H2Ο2 ή FeSO4) δεκ είπακ αοηέξ 

ηζξ επζθακεζαηέξ νςβιέξ. Παναδυλςξ, δ πανμοζία επζθακεζαηχκ νςβιχκ ηςκ 

πεζνμονβζηχκ κδιάηςκ απυ vicryl πμο ακαπηφζζμκηαζ ζηα δζαθφιαηα εθεφεενςκ 

νζγχκ δεκ επζηαπφκμοκ ηδ ιείςζδ ηδξ ηάζδξ εναφζδξ ζε εθεθηοζιυ, υπςξ εα ήηακ 

ακαιεκυιεκμ. Οζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ κδιάηςκ απυ vicryl ηάης απυ εθεφεενδ νίγα 

ηαζ 3% Ζ2Ο2 ιέζμο έδεζλακ ηαζ βκςζηυ ηθαζζηυ ιέβζζημ δείβια αθθαβήξ ημο 

επζπέδμο ηνοζηαθθζηυηδηαξ ιε ημ πνυκμ οδνυθοζδξ. Σμ επίπεδμ ηνοζηαθθζηυηδηαξ 

ηςκ κδιάηςκ vicryl έθηαζε ζηδκ ημνοθή ζε 7 διένεξ ηαζ ζηα δφμ ιέζα (εθεφεενδ 

νίγα ηαζ 3% Ζ2Ο2). Ο πνυκμξ πμο πνεζάζηδηε βζα ηδκ ειθάκζζδ ημνοθήξ ζε αοηά ηα 

δφμ ιέζα ήηακ ζδιακηζηά ιζηνυηενμξ απυ υηζ ηα κήιαηα vicryl ζε ζοιααηζηυ 



 

 

θοζζμθμβζηυ μοδέηενμ (ςξ πνμξ ημ pH) ιέζμ. Με αάζδ ηδκ πνυηαζδ ημο Chu 

πνδζζιμπμίδζδξ ημο πνυκμο ειθάκζζδξ ηδξ ημνοθήξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ςξ δείηηδ βζα 

ημ ααειυ δζάζπαζδξ, θαίκεηαζ υηζ αοηά ηα δφμ ιέζα επζηαπφκμοκ ηδ δζάζπαζδ ηςκ 

κδιάηςκ vicryl ζοβηνζκυιεκα ιε ζοιααηζηυ θοζζμθμβζηυ μοδέηενμ δζάθοια. Με αάζδ 

άθθεξ δζαπζζηχζεζξ, μζ Williams ηαζ ζοκ. πνυηεζκακ ημοξ πζμ πζεακμφξ νυθμοξ ηςκ 

νζγχκ •OH ζηδκ οδνμθοηζηή δζάζπαζδ κδιάηςκ vicryl. Γοζηοπχξ, μ πζεακυξ νυθμξ 

ημο ΟΖ- εκυξ απυ αοηά ηα παναπνμσυκηα ηςκ ακηζδναζηδνίςκ Fenton (Ζ2Ο2 / FeSO4) 

δεκ θήθεδηε οπυρδ ζηδκ ελήβδζδ ηςκ εονοιάηςκ ημοξ. Οζ νίγεξ ΟΖ- ιπμνμφκ κα 

είκαζ πζμ δναζηζηέξ απυ ηα •OH βζα ηδκ οδνμθοηζηή δζάζπαζδ ζοκεεηζηχκ 

απμννμθήζζιςκ κδιάηςκ. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί ηα ακζυκηα οδνμλοθίμο είκαζ ηα 

ιμκαδζηά είδδ πμο επζηίεεκηαζ ζημκ άκεναηα ημο ηαναμλοθίμο ηςκ εζηενμ – δεζιχκ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αθηαθζηήξ οδνυθοζδξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο έκα ίζμ πμζυ •OH ηαζ 

ΟΖ- δδιζμονβείηαζ ζηα ακηζδναζηήνζα Fenton, μζ παναηδνμφιεκεξ αθθαβέξ ζε 

ιμνθμθμβζηέξ, ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ ιπμνμφκ ιενζηχξ κα απμδμεμφκ 

ηυζμ ζηα ζυκηα ΟΖ- υζμ ηαζ ζηζξ νίγεξ –ΟΖ. 

 Δηηυξ απυ ηζξ οδνμλοθζηέξ νίγεξ είκαζ ηαθά ηεηιδνζςιέκδ ηαζ δ παναβςβή 

ζυκηςκ οπενμλεζδίμο ηαζ ζημζπεζχδμοξ ζςιαηζδίμο μλοβυκμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

θαβμηφηηςζδξ. Πανυθμ πμο μ νυθμξ ημο οπενμλεζδίμο ζηδκ οδνυθοζδ ημο απθμφ 

μνβακζημφ εζηένα είκαζ βκςζηυξ απυ ημ 1970, μ νυθμξ ημο ζηδκ οδνμθοηζηή 

δζάζπαζδ ζοκεεηζηχκ αζμαπμννμθήζζιςκ αζμτθζηχκ ιε αάζδ ημκ πμθοεζηένα 

παναιέκεζ ζε ιεβάθμ ααειυ άβκςζημξ. Σέημζμο είδμοξ ηαηακυδζδ ημο νυθμο ημο 

ζυκημξ οπενμλεζδίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ αζμδζάζπαζδξ ζε λέκα οθζηά αολήεδηε 

πμθφ θυβς ηδξ πνμμδεοιέκδξ ηαηακυδζδξ ημο πχξ ημ ακενχπζκμ ακμζμπμζδηζηυ 

ζφζηδια ακηζδνά ζε λέκα οθζηά ηαζ θυβς ηδξ αφλδζδξ ηςκ ζοκεεηζηχκ αζμτθζηχκ 

ζηδκ επζδζυνεςζδ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ. 

 Πμθφ πνυζθαηα, μζ Lee ηαζ Chu ελέηαζακ ηδκ ακηζδναζηζηυηδηα ημο ζυκημξ 

οπενμλεζδίμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηα αζμδζαζπχιεκα αζμτθζηά, πμο έπμοκ δμιή 

αθζθαηζημφ πμθοεζηένα ζε δζαθμνεηζηέξ ζοκεήηεξ ακηίδναζδξ, υπςξ εενιμηναζία, 

πνυκμ ηαζ ζοβηέκηνςζδ ζυκημξ οπενμλεζδίμο. Λυβς ηδξ ελαζνεηζηήξ 

ακηζδναζηζηυηδηαξ ημο ζυκημξ οπενμλεζδίμο, παναηδνήεδηε υηζ δ επίδναζδ 

οδνμθοηζηήξ δζάζπαζδξ ημο PDLLA ηαζ ημο PLLA πμο επδνεάγεηαζ απυ ημ ζυκημο 

οπενμλεζδίμο, ήηακ ζδιακηζηή υζμκ αθμνά αθθαβέξ ζηα ιμνζαηά αάνδ ηαζ ζηζξ 

εενιζηέξ ζδζυηδηεξ. Ο ενοιιαηζζιυξ ημο PDLLA πμο μθείθεηαζ ζε ζυκ οπενμλεζδίμο εα 

είπε ςξ απμηέθεζια έκα ιίβια δζάθμνςκ εζδχκ ιε δζαθμνεηζηά ιήηδ αθοζίδαξ. Μζα 

ζφκεεηδ GPC ιέεμδμξ ιε ιζα πδιζηή πνμζεηηζηή επζηδνμφιεκδ ιέεμδμ, απμηάθορε 

υηζ δ δμιή ηςκ εζδχκ μθζβμιενχκ πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζάζπαζδξ 



 

 

πμο πνμηαθείηαζ απυ ηα οπενμλείδζα ημο PDLLA ηαζ ημο PLLA είκαζ βναιιζηή. Ζ 

ζδιακηζηή ιείςζδ ζημ ιμνζαηυ αάνμξ ημο PDLLA ιε ημ ζυκ οπενμλεζδίμο ήηακ επίζδξ 

θακενή ηαζ ζηζξ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ δ Tg. Σα βναιιζηά ζημζπεία ιζηνμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ (μθζβμιενή, ηνζιενή ηαζ δζιενή) ζημ ιίβια ακηίδναζδξ ιπμνμφκ κα 

ζοιπενζθενεμφκ ςξ εζςηενζηυξ πθαζηζημπμζδηήξ, χζηε κα πανέπμοκ ηζξ 

ζοκενβαηζηέξ επζδνάζεζξ ιείςζδξ ηδξ Tg, αολάκμκηαξ ημκ εθεφεενμ υβημ. Ζ 

επίδναζδ ηδξ οδνμθοηζηήξ δζάζπαζδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ ζυκ ημο οπενμλεζδίμο 

ζημ ιμνζαηυ αάνμξ ημο PLLA ήηακ πανυιμζα ιε ημο PDLLA, αθθά ιε πμθφ ιζηνυηενδ 

ζπμοδαζυηδηα. Ο ιδπακζζιυξ ηδξ απθήξ οδνυθοζδξ ημο εζηένα απυ ημ ζυκ ημο 

οπενμλεζδίμο πμο πνμηάεδηε απυ ημοξ Forrester ηαζ ζοκ. δζαδμπζηά ηνμπμπμζήεδηε 

βζα κα ενιδκεφζεζ ηζξ πθδνμθμνίεξ πμο εθήθεδζακ απυ ηα ζοκεεηζηά 

αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή. 

 Δπζπνυζεεηα, ζημ PDLLA ηαζ ζημ PLLA, ηα ζυκηα οπενμλεζδίμο έπμοκ επίζδξ 

ιζα ζδιακηζηή ανκδηζηή επίδναζδ ζηδκ οδνμθοηζηή δζάζπαζδ ζοκεεηζηχκ 

απμννμθήζζιςκ κδιάηςκ. Μζα ζδιακηζηή εθάηηςζδ ζημ ιμνζαηυ αάνμξ ανέεδηε 

ιαγί ιε ηζξ ιδπακζηέξ ηαζ εενιζηέξ ζδζυηδηεξ αοηχκ ηςκ κδιάηςκ ιέζς εκυξ ιεβάθμο 

εφνμοξ ζοβηεκηνχζεςκ ζυκημξ οπενμλεζδίμο, εζδζηά ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πνχηςκ 

ςνχκ επαθήξ ιε ζυκηα οπενμλεζδίμο. Γζα πανάδεζβια, ημ κήια απυ PGA έπαζε 

ζπεδυκ υθδ ημο ηδ ιάγα ζημ ηέθμξ ηδξ 24ςνδξ επαθήξ ιε ζυκηα οπενμλεζδίμο ζημοξ 

25°C, εκχ ημ ίδζμ κήια εα έπαζνκε ημοθάπζζημκ 50 διένεξ ζε μοδέηενμ in vitro 

πενζαάθθμκ βζα πθήνδ απχθεζα ηδξ ιάγαξ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6  ΒΗΟΛΟΓΗΚΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ: 

ΒΗΟΩΛΗΚΑ ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΑ ΑΠΟ ΗΣΟ (ΚΟΛΛΑΓΟΝΟ)[10] 

6.1.   Γνκά θαη ηδηφηεηεο ηνπ θνιιαγφλνπ θαη ηζηνέ πινχζηνη 

ζε θνιιαγφλν 

 Σμ ημθθαβυκμ είκαζ ιζα πμθοθεζημονβζηή μζημβέκεζα πνςηεσκχκ ιε ιμκαδζηά 

δμιζηά παναηηδνζζηζηά. Δίκαζ δ πζμ πθμφζζα ηαζ εονέςξ δζαδεδμιέκδ πνςηεΐκδ ζημ 

ζχια, μζ θεζημονβίεξ ηδξ εονφκμκηαζ απυ αμήεεζα ζε ηνίζζιεξ αζμιδπακζηέξ 

θεζημονβίεξ ζε μζηά, δένια, ηέκμκηεξ ηαζ ζοκδέζιμοξ έςξ ημκ έθεβπμ ζε ηοηηανζηέξ 

βμκζαδζαηέξ εηθάκζεζξ ζηδκ ακάπηολδ. Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο, υπςξ υθεξ μζ 

πνςηεΐκεξ ζπδιαηίγμκηαζ in vivo ιε εκγοιαηζηή ζοκημκζζιέκδ ζηαδζαηή ακηίδναζδ 

πμθοιενζζιμφ ιεηαλφ αιζκμιάδςκ ηαζ ηαναμλοθζηχκ μιάδςκ αιζκμλέςκ, υπμο ημ R 

είκαζ ιζα πθεονζηή μιάδα εκυξ ηαηάθμζπμο αιζκμλέμξ. 

 

                                                     O   H   H 

                                                    ││   │   │ 

                                                 (– C – N –C – )n                                                                    (6.1) 

                                                                 │ 

                                                                 R 

 

 Σμ πζμ απθυ αιζκμλφ είκαζ δ βθοηίκδ (Gly) (R=H), υπμο ιζα οπμεεηζηή 

μνβάκςζδ επίπεδςκ βναιιμιμνίςκ πμθοβθοηίκδξ ιπμνεί κα ζπδιαηζζηεί ηαζ κα 

ζηαεενμπμζδεεί ιέζς εκδμιμνζαηχκ δεζιχκ οδνμβυκμο (ζπήια 6.1a). Χζηυζμ, 

υηακ ημ R είκαζ ιζα ιεβάθδ μιάδα, υπςξ ζοιααίκεζ ζηα πενζζζυηενα αιζκμλέα, μζ 

ζηενεμπδιζημί πενζμνζζιμί ζοπκά ακαβηάγμοκ ηδκ πμθοπεπηζδζηή αθοζίδα κα 

πνμζανιυζεζ ιζα θζβυηενμ πενζμνζζηζηή δμιή ιε πενζζηνμθή ηςκ μβηςδχκ R – 

μιάδςκ ιαηνζά απυ ηζξ πμθοπθδεείξ αθθδθεπζδνάζεζξ, ζπδιαηίγμκηαξ ιζα έθζηα 

υπμο μζ ιεβάθεξ R – μιάδεξ πνμζακαημθίγμκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ έθζηαξ (ζπήια 

6.1b). Οζ δεζιμί οδνμβυκμο επζηνέπεηαζ κα ζπδιαηζζημφκ ιέζα ζε ιία έθζηα ιεηαλφ 

ημο οδνμβυκμο πμο είκαζ πνμζανηδιέκμ ζημ άγςημ ζε έκα ηαηάθμζπμ αιζκμλέμξ ηαζ 

ημο μλοβυκμο πμο είκαζ πνμζανηδιέκμ ζε έκα δεφηενμ ηαηάθμζπμ αιζκμλέμξ. Έηζζ, δ 

ηεθζηή δζαιυνθςζδ (πνςηεσκζηχκ ιμνίςκ) ηδξ πνςηεΐκδξ, πμο ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ηδ 

θεζημονβία ηδξ, εθέβπεηαζ ηονίςξ απυ ηδ δζαδμπή ημο αιζκμλέμξ ηδξ ζοβηεηνζιέκδξ 

πνςηεΐκδξ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 6.1. (a)Τπμεεηζηή επίπεδδ δμιή ιζαξ πνςηεΐκδξ. (b)Δθζημεζδήξ δζεοεέηδζδ ιζαξ 

αθοζίδαξ πνςηεΐκδξ.  

 Σμ ημθθαβυκμ είκαζ ιζα πνςηεΐκδ πμο απμηεθείηαζ απυ ηνία πμθοπεπηίδζα (α – 

αθοζίδεξ), πμο ημ ηαεέκα έπεζ ιζα ααζζηή ζεζνά αιζκμλέμξ απυ (Gly – X – Y)n, υπμο 

ημ Υ είκαζ έκα άθθμ αιζκμλφ ηαζ ζοκήεςξ είκαζ πνμθίκδ (Pro) ηαζ ημ Τ είκαζ 

μπμζμδήπμηε άθθμ αιζκμλφ, ζοκήεςξ οδνμλοπνμθίκδ (Hyp). Μζα ηοπζηή ζφκεεζδ 

αιζκμλέμξ ημθθαβυκμο πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 6.1. Ζ εθανιμβή ηδξ εεςνίαξ ηδξ 

δζάεθαζδξ ηδξ έθζηαξ ζε πνυηοπμ ιεβάθδξ βςκίαξ δζάεθαζδξ ημθθαβυκμο αηηίκςκ Υ 

ηαζ μζ ζηενεμπδιζημί πενζμνζζιμί απυ ηδκ αζοκήεζζηδ ζφκεεζδ αιζκμλέμξ, μδήβδζακ 

ζημ ανπζηυ ιμκηέθμ ηδξ ηνζπθήξ έθζηαξ ηαζ ζηδκ επαηυθμοεδ ηνμπμπμζδιέκδ ηνζπθή 

έθζηα ημο ιμνίμο ημθθαβυκμο. Έηζζ, ημ ημθθαβυκμ ιπμνεί εονέςξ κα μνζζηεί ςξ ιζα 

πνςηεΐκδ, πμο έπεζ ηοπζηά ιζα ηνζπθή έθζηα πμο εηηείκεηαζ πάκς απυ ημ ηφνζμ ιένμξ 

ημο ιμνίμο. Μέζα ζηδκ ηνζπθή έθζηα, δ βθοηίκδ πνέπεζ κα πανμοζζάγεηαζ ςξ ηάεε 

ηνίημ αιζκμλφ, ηαζ δ πνμθίκδ ηαζ δ οδνμλοπνμθίκδ πνέπεζ κα ζπδιαηίγμοκ ηαζ κα 

ζηαεενμπμζμφκ ηδκ ηνζπθή έθζηα. 

ΠΗΝΑΚΑ 6.1. Πενζεπυιεκμ αιζκμλέμξ ζε ημθθαβυκμ. 

ΑκηλνμΫα 
Πεξηερφκελν, 

θαηΪινηπα/1000 θαηΪινηπα* 

Gly 334 

Pro 122 

Hyp 96 

Ολζηή πμθζηυηδηα (Asp, 

Glu, Asn) 
124 

Βαζζηή πμθζηυηδηα (Lys, 

Arg, His) 
91 

Άθθα 233 

* Οζ ακαθενυιεκεξ ηζιέξ είκαζ δ ιέζδ ηζιή 10 δζαθμνεηζηχκ πνμζδζμνζζιχκ ημο ζζημφ ημο 

ηέκμκηα. 



 

 

 Μέπνζ ζήιενα, 19 πνςηεΐκεξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ςξ ημθθαβυκα. 

Μεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ ημθθαβυκςκ, ημ ημθθαβυκμ ηφπμο Η είκαζ ημ πζμ άθεμκμ ηαζ ημ 

ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ μζηχκ, δένιαημξ, ζοκδέζιςκ ηαζ ηεκυκηςκ. Λυβς ηδξ 

αθεμκίαξ ηαζ ηδξ ιεβάθδξ εοημθίαξ πνμζέββζζδξ αοηχκ ηςκ ζζηχκ, έπμοκ ζοπκά 

πνδζζιμπμζδεεί ςξ πδβή βζα ηδκ πνμεημζιαζία ημθθαβυκμο. ημ ηεθάθαζμ αοηυ δε εα 

αζπμθδεμφιε ιε θεπημιένεζεξ ηδξ δμιήξ δζαθυνςκ ημθθαβυκςκ. 

 Γζα ηδκ ακάθοζδ ημο εέιαημξ οπάνπμοκ δζάθμνεξ ιεθέηεξ. Χζηυζμ, είκαζ 

ζδιακηζηυ κα βίκεζ ιζα ακαζηυπδζδ ηάπμζςκ ζδιακηζηχκ δμιζηχκ παναηηδνζζηζηχκ 

ημο ημθθαβυκμο ηφπμο Η βζα κα δζεοημθοκεμφκ επαηυθμοεεξ ζογδηήζεζξ ζδζμηήηςκ ηαζ 

δ ζπέζδ ημο ιε αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ. 

 Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο ηφπμο Η (ακαθένεηαζ επίζδξ ηαζ ςξ 

ηνμπμημθθαβυκμ) πμο απμιμκχεδηε απυ δζάθμνμοξ ζζημφξ έπεζ ιμνζαηυ αάνμξ 

πενίπμο 283000 daltons. Απμηεθείηαζ απυ ηνεζξ ανζζηενυζηνμθεξ αθοζίδεξ έθζηαξ 

πμθοπεπηζδίμο (ζπήια 6.2a), μζ μπμίεξ πθέημκηαζ ζπδιαηίγμκηαξ ιζα δελζυζηνμθδ 

έθζηα βφνς απυ έκακ ηεκηνζηυ ιμνζαηυ άλμκα (ζπήια 6.2b). Γφμ απυ ηζξ 

πμθοπεπηζδζηέξ αθοζίδεξ είκαζ μθυζδζεξ (a1) έπμκηαξ 1056 ηαηάθμζπα αιζκμλέμξ, εκχ 

δ ηνζπθή πμθοπεπηζδζηή αθοζίδα (a2) έπεζ 1029 ηαηάθμζπα αιζκμλέμξ. Ζ δμιή ηδξ 

ηνζπθήξ έθζηαξ έπεζ ιζα αφλδζδ ακά ηαηάθμζπμ ηαηά 0,286nm ηαζ ιζα πενζζηνμθή ηδξ 

ιμκάδαξ ηαζ 108°, ιε 10 ηαηάθμζπα ζε ηνεζξ ζηνμθέξ ηαζ ιε αήια ηδξ έθζηαξ 

(επακαθαιαακυιεκδ απυζηαζδ ιέζα ζηδ ιμκή αθοζίδα) 30 ηαηάθμζπα ή 8,68nm. 

Πάκς απυ ημ 95% ηςκ αιζκμλέςκ έπμοκ ηδκ ζεζνά Gly – X – Y. Σμ οπυθμζπμ 5% ημο 

ιμνίμο δεκ έπεζ ηδ ζεζνά αοηή ηαζ βζ’ αοηυ δεκ είκαζ ηνζπθή έθζηα. Αοηά ηα ιδ εθζημεζδή 

ηιήιαηα ημο ιμνίμο είκαζ ημπμεεηδιέκα ζε άηνεξ ηιδιάηςκ Ν – ηαζ C -  ηαζ 

ακαθένμκηαζ ςξ ηεθμπεπηίδζα (9 ~ 26 ηαηάθμζπα). Σμ υθμ ιυνζμ έπεζ ιήημξ πενίπμο 

280nm ηαζ δζάιεηνμ πενίπμο 1,5nm ηαζ δμιή πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 6.2c.  

Ζ δμιή ηνζπθήξ έθζηαξ ημο ιμνίμο ημθθαβυκμο ζηαεενμπμζείηαζ ιε δζάθμνμοξ 

πανάβμκηεξ (ζπήια 6.3): 1) ιζα ζθζπηή ζφκδεζδ ηςκ αιζκμλέςκ ιέζα ζηδκ ηνζπθή 

έθζηα – αοηυξ μ βεςιεηνζηυξ πανάβμκηαξ ζηαεενμπμίδζδξ ιπμνεί κα εηηζιδεεί απυ 

ημ ιμκηέθμ space – filling (πθήνςζδξ ηεκμφ) πμο δμιείηαζ απυ ηδκ ηνζπθή έθζηα ιε 

ζεζνά (Gly – Pro – Hyp) (ζπήια 6.3), 2) μ ζπδιαηζζιυξ ηδξ εζςηενζηήξ αθοζίδαξ 

δεζιμφ οδνμβυκμο ακάιεζα ζημ ηαναμκφθζμ ηδξ ηφνζαξ αθοζίδαξ ηαζ ηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ αιζκχκ – οδνμβυκμο ηαζ 3) δ ζοκεζζθμνά ηςκ ιμνίςκ κενμφ ζημ 

ζπδιαηζζιυ δεζιμφ οδνμβυκμο εζςηενζηήξ αθοζίδαξ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 6.2. Σμ δζάβναιια πενζβνάθεζ ημκ ζπδιαηζζιυ ημο ημθθαβυκμο, πμο ιπμνεί κα 

εεςνδεεί υηζ βίκεηαζ ζε δζάθμνα ζηάδζα: (a)ανζζηενυζηνμθδ έθζηα ιμκήξ αθοζίδαξ, (b)ηνεζξ 

ιμκέξ αθοζίδεξ, πμο πθεβιέκεξ ζπδιαηίγμοκ ηνζπθή απμιμκςιέκδ έθζηα, (c)ιυνζμ 

ημθθαβυκμο (ηνμπμημθθαβυκμο), (d)ιυνζα ημθθαβυκμο εοεοβναιιζζιέκα ζε ιζα D ηιδιαηζηή 

ιμνθή ζε ιζα ζκχδδ επζηάθορδ παναβςβήξ ηαζ πενζμπχκ ηδξ μπήξ. 

  

 

ΥΖΜΑ 6.3. Μμκηέθμ space – filling ημθθαβυκμο ηνζπθήξ έθζηαξ, υπμο θαίκμκηαζ υθα ηα 

άημια ζε έκα ηιήια δέηα οπμθεζιιάηςκ ηδξ επακαθαιαακυιεκδξ ηνζπθήξ ζεζνάξ (Gly – Pro – 

Hyp)n. Σμ αέθμξ δείπκεζ ημκ δεζιυ οδνμβυκμο. Οζ ιφηεξ ηςκ αεθχκ δείπκμοκ ηζξ 

οδνμλομιάδεξ ηδξ οδνμλομιάδεξ ζε ιζα αθοζίδα. Ο ηφηθμξ δείπκεζ έκακ δεζιυ οδνμβυκμο ζε 

έκα ιυνζμ κενμφ. Οζ θεπηέξ άζπνεξ βναιιέξ δείπκμοκ ηδκ ημνοθμβναιιή ηςκ αθοζίδςκ ηςκ 

αιζκμλέςκ. Οζ θεπηέξ ιαφνεξ βναιιέξ πανμοζζάγεζ ημ ζηνίρζιμ ιζαξ αθοζίδαξ.    

 

 Σα ηεθμπεπηίδζα είκαζ πενζμπέξ υπμο μζ εκδμιμνζαηέξ δζαζηαονχζεζξ 

ζπδιαηίγμκηαζ in vivo. Μία ημζκή εκδμιμνζαηή δζαζηαφνςζδ ζπδιαηίγεηαζ ιεηαλφ ιζαξ 

αθοζίκδξ (δ ε – αιζκμιάδα θοζίκδξ ή οδνμλοθοζίκδξ έπεζ ιεηαηναπεί ζε αθδεΰδδ) 

εκυξ ηεθμπεπηζδίμο εκυξ ιμνίμο ηαζ ιζαξ ε – αιζκμιάδαξ θοζίκδξ ή οδνμθοζίκδξ ζηδκ 



 

 

ηνζπθή έθζηα ή ζε έκα δεφηενμ ιυνζμ (ελίζςζδ 6.2). Έηζζ, δ ιέεμδμξ πμο ηονίςξ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ αφλδζδ ηδξ δζαθοηυηδηαξ ηςκ ιμνίςκ ημθθαβυκμο απυ ηα 

δζαζηαονμφιεκα ζκίδζα ιε πνςηεμθοηζηά έκγοια, υπςξ δ περίκδ, απμιαηνφκεζ ηα 

ηεθμπεπηίδζα (δζαπςνίγεζ ηζξ εκδμιμνζαηέξ δζαζηαονχζεζξ) απυ ημ ιυνζμ ημο 

ημθθαβυκμο. Ζ περίκδ πμο αολάκεζ ηδ δζαθοηυηδηα ημο ημθθαβυκμο πενζζηαζζαηά 

ακαθένεηαζ ςξ atelocollagen (αηεθέξ ημθθαβυκμ).  

                     OH 

                                │                        

  Pr—CH2—CH2—CH2—CHO  +  H2N—CH2—CH—CH2—CH2—Pr    →   

                Αθοζίκδ                                          Τδνμλοθοζίκδ 

 

   →     Pr—CH2—CH2—CH2—CH=N—CH2—CH—CH2—CH2—Pr                     (6.2)                                                               

            │      

           OH 

Dehydrohydroxylysinonorleucine 

 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο δ πανμοζία ηδξ οδνμλοπνμθίκδξ είκαζ ιμκαδζηή ζημ 

ημθθαβυκμ (πενζέπεζ έκα ιζηνυ πμζυ εθαζηίκδξ), μ ηαεμνζζιυξ ημο πενζεπμιέκμο ημο 

ημθθαβυκμο ζε έκακ ζζηυ πθμφζζμ ζε ημθθαβυκμ θαιαάκεηαζ εφημθα, ακαθφμκηαξ 

πδιζηά ημ πενζεπυιεκμ ηδξ οδνμλοπνμθίκδξ.  

 Σμ ημθθαβυκμ δεκ ειθακίγεηαζ ςξ απμιμκςιέκα ιυνζα ζημκ ελςηοηηανζηυ 

πχνμ ημο ζχιαημξ. Ακηίεεηα, ηα ιυνζα ημθθαβυκμο ζοκαενμίγμκηαζ ζε θεπηά ζκίδζα. 

Ακάθμβα ιε ημκ ζζηυ ηαζ ηδκ δθζηία, έκα ζκίδζμ ημθθαβυκμο πμζηίθθεζ απυ 50nm 

πενίπμο έςξ 300nm ζε δζάιεηνμ ιε αηαευνζζημ ιήημξ ηαζ ιπμνεί κα ημ δεζ ηακείξ ιε 

δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ (ζπήια 6.4). Σα ζκίδζα είκαζ ζδιακηζηέξ δμιζηέξ ιμκάδεξ 

ηςκ ιεβάθςκ ζκχκ (ζπήια 6.5). Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο είκαζ δζεοεεηδιέκα ζε 

εζδζηέξ δζαηάλεζξ ηυζμ ηαηά ιήημξ υζμ ηαζ ζε δζαημιή (cross – section) ηαζ δ 

μνβάκςζδ ηςκ ιμνίςκ ημθθαβυκμο ζε έκα ζκίδζμ είκαζ εζδζηή ζημκ ζζηυ. Ζ δζδζάζηαηδ 

δμιή (δ ζπεδίαζδ ιζαξ ηνζζδζάζηαηδξ δμιήξ ζε έκα αδζάζηαημ πθάκμ) εκυξ ζκζδίμο 

ημθθαβυκμο ηφπμο Η έπεζ ακαιθίαμθα ηαεμνζζηεί ηυζμ απυ ηδκ ακάθοζδ αηηίκςκ Υ 

πνυηοπμο ιζηνήξ βςκίαξ δζάεθαζδξ ηαηά ιήημξ ημο ιεζδιανζκμφ ημο ζζημφ ημο 

ημθθαβυκμο, υζμ ηαζ απυ ηδκ ελέηαζδ ιεηαθμνάξ δθεηηνμ – ιζηνμβναθζχκ ηςκ ζζηχκ, 

ααιιέκςκ ιε ανκδηζηή ή εεηζηή ααθή. ε αοηή ηδ δμιή (ζπήια 6.2d) ηα ιυνζα ημο 

ημθθαβυκμο εκαθθάζζμκηαζ ιε «ζεααζιυ» ιεηαλφ ημοξ ιε απυζηαζδ D (64nm – 

67nm) ή πμθθαπθάζζα ημο D, υπμο ημ D είκαζ ιζα ααζζηή επακαθαιαακυιεκδ 



 

 

απυζηαζδ πμο θαίκεηαζ ζημ πνυηοπμ δζάεθαζδξ αηηίκςκ Υ ιζηνήξ βςκίαξ ή δ 

επακαθαιαακυιεκδ απυζηαζδ πμο θαίκεηαζ ζε δθεηηνμκζηέξ ιζηνμβναθίεξ. Απυ ηδ 

ζηζβιή πμο έκα ιυνζμ ημθθαβυκμο έπεζ ιήημξ πενίπμο 4,4D, αοηή δ οπεναμθή ηςκ 

ιμνίςκ ημθθαβυκμο δδιζμονβεί πενζμπέξ επζηαθοιιέκεξ πενίπμο 0,4D ηαζ μπή ή 

πενζμπέξ αηεθεζχκ πενίπμο 0,6D. 

 (a) 

  (b), (c) 

ΥΖΜΑ 6.4. (a)Φςημβναθία απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ηδξ επζθάκεζαξ ιζαξ ιήηναξ 

εκήθζημο θαβμφ, πμο δείπκεζ πχξ ηα ζκίδζα ημθθαβυκμο ζπδιαηίγμοκ παναηθάδζα ηαζ 

ζοκδέμκηαζ ζε έκα δαζδαθχδεξ, woven πνυηοπμ (X4800). (b)Γζάδμζδ δθεηηνμκζηήξ 

ιζηνμβναθίαξ (Υ24,000) πανάθθδθςκ ζκζδίςκ ημθθαβυκμο ζε ηέκμκηα. (c)Γζάδμζδ 

δθεηηνμκζηήξ ιζηνμβναθίαξ (Υ24,000) πθέβιαημξ ιζηνχκ ζκχκ ζημ δένια.  

 

 

ΥΖΜΑ 6.5. ημ δζάβναιια θαίκμκηαζ βεκζηά μζ ίκεξ ημθθαβυκμο ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ, μζ 

μπμίεξ απμηεθμφκηαζ απυ ζκίδζα ημθθαβυκμο.  



 

 

 Μζα εκδζαθένμοζα ηαζ ζδιακηζηή δμιζηή άπμρδ ημο ημθθαβυκμο είκαζ δ 

ζηνμββοθμπμίδζδ ημο ίζμο ανζειμφ ηςκ υλζκςκ (αζπανηζηχκ ηαζ βθμοηαιζκζηχκ 

μλέςκ) ηαζ ααζζηχκ (θοζίκεξ ηαζ ανκζκίκεξ) πθεονζηχκ μιάδςκ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο 

αοηέξ μζ μιάδεξ θμνηίγμκηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, ημ ημθθαβυκμ είκαζ ζηδκ 

μοζία δθεηηνζηά μοδέηενμ. Σμ ζημίααβια ηςκ ιμνίςκ ημθθαβυκμο ζε ιία D ιμνθή 

(staggering) έπεζ ςξ απμηέθεζια δέζιεξ μιμεζδχκ πενζμπχκ, υπμο είκαζ 

ημπμεεηδιέκεξ μζ αθθαβιέκεξ μιάδεξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, αοηέξ μζ μιάδεξ είκαζ ζε 

ζηεκή εββφηδηα κα ζπδιαηίζμοκ εκδζάιεζεξ ηαζ εκδμιμνζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ 

αθάηςκ ιε δέζιεξ οδνμβυκμο πμο ζπδιαηίγμοκ (Pr – COO – + H3N – Pr). Δπζπθέμκ, 

μζ  πθεονζηέξ μιάδεξ πμθθχκ αιζκμλέςκ είκαζ πςνίξ πυθμοξ (αθακίκδ Ala, ααθίκδ Val, 

θεοηίκδ Leu, ζζμθεοηίκδ Ile, πνμθίκδ Pro ηαζ θαζκμθακίκδ Phe) ζπεηζηά ιε ηζξ 

παναηηδνζζηζηέξ ημοξ ζδζυηδηεξ ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ είκαζ οδνμθμαζηέξ. Έηζζ, 

αθοζίδεξ ιε αοηά ηα μλέα, απμθεφβμοκ ηδκ επαθή ιε ιυνζα κενμφ ηαζ ράπκμοκ βζα 

αθθδθεπζδνάζεζξ ιε αθοζίδεξ αιζκμλέςκ πςνίξ πυθμοξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, ημ 

απμηέθεζια ημο ιμνζαημφ ζημζαάβιαημξ ημο ημθθαβυκμο ζε έκα ζκίδζμ είκαζ ηέημζμ 

πμο μζ μιάδεξ πςνίξ πυθμοξ ιαγεφμκηαζ ζε μιμεζδή ζφκμθα, ζπδιαηίγμκηαξ 

οδνμθμαζηέξ πενζμπέξ ιέζα ζε ζκίδζα ημθθαβυκμο. Μάθζζηα, ημ ζημίααβια ηςκ 

ιμνίςκ ημθθαβυκμο ζε δζάθμνμοξ ζζημφξ είκαζ απμηέθεζια εκδμιμνζαηχκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ πμο πενζθαιαάκεζ ηυζμ δθεηηνμζηαηζηέξ υζμ ηαζ οδνμθμαζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ. 

 Ζ ηνζζδζάζηαηδ μνβάκςζδ ηςκ ιμνίςκ ημο ημθθαβυκμο ηφπμο Η ιέζα ζε έκα 

ζκίδζμ έβζκε ημ εέια εηηεηαιέκδξ ένεοκαξ ιέζα ζηα ηεθεοηαία 40 πνυκζα. Πμθθά 

δμιζηά ιμκηέθα πνμηάεδηακ, ααζζζιέκα ζε ιζα ακάθοζδ ιμκηέθμο ζζδιενζκμφ ηαζ 

εηηυξ ζζδιενζκμφ δζάεθαζδξ αηηίκςκ Υ απυ ημθθαβυκμ ημο ηέκμκηα μονάξ 

ανμοναίςκ, ζε αθθδθεπζδνάζεζξ αθοζίδαξ εκδμιμνζαηήξ πθεονάξ ηαζ ζε ιεθέηεξ 

εκδμιμνζαηχκ ιμκηέθςκ δζαζηαονχζεςκ. Ζ βεκζηή ενιδκεία ημο ηνζζδζάζηαημο 

ιμνζαημφ ζημζαάβιαημξ ζε ζκίδζα ημθθαβυκμο ηφπμο Η είκαζ υηζ ηα ιυνζα ημθθαβυκμο 

είκαζ δζεοεεηδιέκα ζε ελαβςκζηή ή ζπεδυκ ελαβςκζηή δμιή. Ακάθμβα ιε ημκ ζζηυ, δ 

εκδμιμνζαηή απυζηαζδ πμζηίθθεζ απυ 0,15nm ζημκ ηέκμκηα μονάξ ανμοναίμο ιε 

ιέβεεμξ πενίπμο 0,18nm ζε μζηυ ηαζ μδμκηίκδ. Ζ αλμκζηή οπενμπή ηςκ ιμνίςκ απυ 

1 ~ 4D ιε ζεααζιυ ημ έκα ςξ πνμξ ημ άθθμ είκαζ εζδζημφ ζζημφ ηαζ δεκ έπεζ 

απμζαθδκζζηεί αηυιδ πθήνςξ. 

 Τπάνπμοκ πμθφ θίβεξ δζαθμνέξ ιεηαλφ εζδχκ ζηδ δμιή ημο ιμνίμο ημο 

ημθθαβυκμο ηφπμο Η. Ζ εηηεηαιέκδ μιμζμιμνθία ζηδ δμιή ημο ημθθαβυκμο ηφπμο Η 

ιπμνεί κα ελδβήζεζ βζαηί αοηυ ημ ημθθαβυκμ πμο απμηηήεδηε απυ δζάθμνα είδδ 

γχςκ είκαζ απμδεηηυ ςξ έκα οθζηυ βζα ειθφηεοζδ ζημκ άκενςπμ. 



 

 

Ηδηφηεηεο ηζηνχ, πινχζηνπ ζε θνιιαγφλν 

 Ζ θεζημονβία ημο ημθθαβμκχδμοξ ζζημφ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δμιή ηαζ ηζξ ζδζυηδηέξ 

ημο. ημ ηεθάθαζμ αοηυ ακαθένμκηαζ μνζζιέκεξ ζδιακηζηέξ ζδζυηδηεξ ζζηχκ πθμφζζςκ 

ζε ημθθαβυκμ. 

 

ΦπζηθΫο θαη βην – κεραληθΫο ηδηφηεηεο 

 Οζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζζηχκ πμζηίθθμοκ ακάθμβα ιε ημ πμζυ ηαζ ηζξ 

δμιζηέξ πμζηζθίεξ ηςκ ζκχκ ημο ημθθαβυκμο. Γεκζηά, έκαξ πθμφζζμξ ζε ημθθαβυκμ 

ζζηυξ πενζέπεζ πενίπμο 75 – 90% ημθθαβυκμ ζε αάζδ λδνμφ αάνμοξ. Ο πίκαηαξ 6.2 

είκαζ ιζα ηοπζηή ζφκεεζδ ιαθαημφ ζζημφ πθμφζζμο ζε ημθθαβυκμ, υπςξ ημ δένια. Οζ 

ίκεξ ημο ημθθαβυκμο (δέζιεξ απυ ζκίδζα ημθθαβυκμο) δζεοεεημφκηαζ ζε δζαθμνεηζημφξ 

ζπδιαηζζιμφξ ζε δζαθμνεηζημφξ ζζημφξ βζα ηζξ δζηέξ ημοξ ζδζαίηενεξ θεζημονβίεξ ζε 

εζδζηέξ ακαημιζηέξ εέζεζξ. Γζα πανάδεζβια, μζ ίκεξ ημθθαβυκμο δζεοεεημφκηαζ 

πανάθθδθα ιε ημκ ηέκμκηα (ζπήια 6.4b) ηαζ ημκ ζφκδεζιμ βζα ηζξ ορδθέξ ημοξ 

απαζηήζεζξ ζε ακημπή ζε εθεθηοζιυ, εκχ μζ ίκεξ ημθθαβυκμο ζημ δένια 

δζεοεεημφκηαζ ζε ηοπαία ζεζνά (ζπήια 6.4c) βζα κα ελαζθαθίζμοκ ηδκ εθαζηζηυηδηα 

ημο ζζημφ οπυ πίεζδ. Άθθεξ θεζημονβίεξ ημο ημθθαβυκμο πμο οπμζηδνίγμοκ ηδ δμιή, 

υπςξ δ δζαθάκεζα βζα ημοξ θαημφξ ηςκ ιαηζχκ ηαζ ημ ζπήια ημο αοηζμφ ή δ άηνδ ηδξ 

ιφηδξ, ιπμνμφκ επίζδξ κα ελαζθαθζζημφκ απυ ίκεξ ημθθαβυκμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

ιζα ζδιακηζηή θοζζηή ζδζυηδηα ημο ημθθαβυκμο είκαζ δ ηνζζδζάζηαηδ μνβάκςζδ ηςκ 

ζκχκ ημθθαβυκμο. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6.2. φκεεζδ ιαθαηχκ ζζηχκ πθμφζζςκ ζε ημθθαβυκμ. 

πζηαηηθΪ χλζεζε (%) 

Κμθθαβυκμ 75 (λδνυ), 30 (οβνυ) 

Πνςηεμβθοηάκεξ ηαζ πμθοζαηπανίδζα 20 (λδνυ) 

Δθαζηίκδ ηαζ βθοημπνςηεΐκεξ <5 (λδνυ) 

Νενυ 60 - 70 

 

 Οζ ζζημί πμο είκαζ πθμφζζμζ ζε ημθθαβυκμ ιπμνμφκ κα εεςνδεμφκ ςξ έκα 

ζφκεεημ πμθοιενζηυ οθζηυ, ζημ μπμίμ ηα ορδθά πνμζακαημθζζιέκα ηνοζηαθθζηά 

ζκίδζα ημθθαβυκμο είκαζ εκζςιαηςιέκα ζηδκ άιμνθδ εζςηοηηανζηή φθδ ηςκ ζζηχκ 

ιδ – ημθθαβμκμφπςκ, πμθοζαηπανζδίςκ, βθοημπνςηεσκχκ ηαζ εθαζηίκδξ. ηακ 

εενιαίκεηαζ μ ζζηυξ, μ εζδζηυξ υβημξ ημο αολάκεηαζ, πανμοζζάγμκηαξ εενιμηναζία 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ πενίπμο 40°Cηαζ εενιμηναζία ηήλδξ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ 



 

 

ζκζδίςκ ημθθαβυκμο πενίπμο 56°C. Ζ εενιμηναζία ηήλδξ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ ζκζδίςκ 

ημθθαβυκμο ακαθένεηαζ ςξ εενιμηναζία απμδζάηαλδξ ηςκ ημθθαβμκμφπςκ ζζηχκ. 

 Οζ ηαιπφθεξ ηάζδξ – ηυπςζδξ ημο ημθθαβμκμφπμο ζζημφ, υπςξ μζ ηέκμκηεξ, 

πανμοζζάγμοκ ιδ βναιιζηή ζοιπενζθμνά (ζπήια 6.6). Αοηή δ ιδ βναιιζηή 

ζοιπενζθμνά ηδξ ηάζδξ – ηυπςζδξ ημο ημθθαβυκμο ημο ηέκμκηα είκαζ πανυιμζα ιε 

αοηή πμο παναηδνήεδηε ζε ζοκεεηζηέξ ίκεξ. Ζ ανπζηή πενζμπή (toe region) 

ακαπανζζηά ηδκ εοεοβνάιιζζδ ηςκ ζκχκ ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ πίεζδξ. Ζ απυημιδ 

αφλδζδ ζηδκ ηθίζδ ακαπανζζηά ηδκ πθεζμρδθία ηςκ ζκχκ πμο εηηείκμκηαζ ηαηά ιήημξ 

ηςκ ιεβάθςκ ημοξ αλυκςκ. Ζ ιείςζδ ζηδκ ηθίζδ πμο αημθμοεεί ηδκ απυημιδ 

αφλδζδ ιπμνεί κα ακαπανζζηά ημ ζπάζζιμ ηςκ αηυιςκ ηδξ ηάεε ίκαξ πνζκ απυ ηδκ 

ηεθζηή ηαηαζηνμθζηή απμηοπία. Ο πίκαηαξ 6.3 ζοκμρίγεζ μνζζιέκεξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο ημθθαβυκμο ηαζ ηςκ εθαζηζηχκ ζκχκ. Ζ δζαθμνά ζε αζμ – ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ ιεηαλφ ημθθαβυκμο ηαζ εθαζηίκδξ είκαζ έκα ηαθυ πανάδεζβια ηςκ 

απαζηήζεςκ βζα αοηέξ ηζξ πνςηεΐκεξ βζα κα ελοπδνεηήζμοκ ηζξ εζδζηέξ θεζημονβίεξ ημο 

ζχιαημξ. 

 

ΥΖΜΑ 6.6. Σοπζηή ηαιπφθδ ηάζδξ – έκηαζδξ βζα ηέκμκηα. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6.3. Δθαζηζηέξ ζδζυηδηεξ ημθθαβυκμο ηαζ εθαζηζηχκ ζκχκ. 

Ίλεο 

ΜΫηξν 

ειαζηηθφηεηαο 

ΜΡa 

Αληνρά ζε 

εθειθπζκφ 

ΜΡa 

Σειηθά 

επηκάθπλζε 

% 

Κμθθαβυκμο 1000 50 – 100 10 

Δθαζηίκδξ 0.6 1 100 

 

 Ακηίεεηα ιε ημκ ηέκμκηα ή ημκ ζφκδεζιμ, ημ δένια απμηεθείηαζ απυ ίκεξ 

ημθθαβυκμο ηοπαία δζεοεεηδιέκεξ ηαηά ζηνχζεζξ ή παπζέξ ιειανάκεξ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, μζ ζζημί ημο δένιαημξ πανμοζζάγμοκ ιδπακζηή ακζζμηνμπία (ζπήια 6.7). Έκα 



 

 

άθθμ παναηηδνζζηζηυ ηδξ ηαιπφθδξ ηάζδξ – ηυπςζδξ ημο δένιαημξ είκαζ δ 

εηηαηυηδηα οπυ ιζηνυ θμνηίμ ζοβηνζκυιεκμ ιε ημκ ηέκμκηα. ε ιζηνυ θμνηίμ μζ ίκεξ 

απθχκμκηαζ ηαζ εοεοβναιιίγμκηαζ πανά ηεκηχκμκηαζ. Χξ εη ημφημο, ιε πεναζηένς 

ηέκηςια, δ ζκχδδξ παπζά ιειανάκδ εοεοβναιιίγεηαζ ιε ζεααζιυ ιε ηζξ άθθεξ ηαζ 

ακηέπμοκ πεναζηένς επέηηαζδ. ηακ ημ δένια ηεκηχκεηαζ πμθφ, ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ πνμζεββίγεζ αοηυ ημο ηέκμκηα, υπςξ ακαιεκυηακ απυ ηζξ 

εοεοβναιιζζιέκεξ ίκεξ ημθθαβυκμο. 

 Ο πυκδνμξ είκαζ έκαξ αηυιδ ζζηυξ πθμφζζμξ ζε ημθθαβυκμ, μ μπμίμξ έπεζ δφμ 

ααζζηέξ θοζζμθμβζηέξ θεζημονβίεξ. Ζ ιζα είκαζ δ δζαηήνδζδ ημο ζπήιαημξ (αοηζμφ, 

άηνδξ ηδξ ιφηδξ ηαζ δαηηοθίςκ ηδξ ηναπείαξ) ηαζ δ άθθδ είκαζ δ πανμπή επζθάκεζαξ 

ακημπήξ ζημοξ ζοκδέζιμοξ. Πενζέπεζ πμθφ ιεβάθα ηαζ ιδ ζοβηεκηνςιέκα ιυνζα 

πνςηεμβθοηάκδξ (πνςηεΐκδξ – πμθοζαηπανζδίμο) πμο ζπδιαηίγμοκ ιζα βέθδ, ζηδκ 

μπμία ηα πθμφζζα ζε ημθθαβυκμ ιυνζα είκαζ ιπθεβιέκα. Μπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ημθθαβυκμο, ειπμδίγμκηαξ ηζξ ηζκήζεζξ απυ ηζξ νςβιέξ ημο 

δζηηφμο ηδξ ημθθαβμκμφπμο ιήηναξ. 

 

 

ΥΖΜΑ 6.7. Καιπφθεξ ηάζδξ – έκηαζδξ ημο ακενχπζκμο βαζηνζημφ δένιαημξ. 

  

Ο πυκδνμξ ηδξ άνενςζδξ έπεζ πμθφ παιδθυ ζοκηεθεζηή ηνζαήξ (<0,01). Αοηυ 

απμδίδεηαζ ηονίςξ ζηδκ επίδναζδ ιεηαλφ ημο θζθι ζοιπίεζδξ ημο πυκδνμο ηαζ ημο 

ανενζημφ οβνμφ. Σμ ανενζηυ οβνυ ιπμνεί κα ζοιπζεζηεί πνμξ ηα έλς ιε ορδθά 

εονζδςηυ πυκδνμ πάκς ζημ θμνηίμ ζοιπίεζδξ ηαζ δ ακηίεεηδ θεζημονβία εα ζοιαεί 

ζηδκ (εκ)ηάζδ.  

 Ζ θεζημονβία ηδξ θίπακζδξ εηηεθείηαζ ιε ηδκ ζοκέκςζδ ιε 

βθοημγαιζκμβθοηακχκ (GAG), ζδζαίηενα ιε εεζζηά άθαηα πμκδμσηίκδξ (chondroitin 



 

 

sulfates). Σμ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ (10,3 ~ 20,7 ΜPa) ηαζ δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ (3,4 

MPa) είκαζ ανηεηά παιδθά. Χζηυζμ, υπμο απαζηείηαζ ορδθή ηάζδ, μ πυκδνμξ 

ακηζηαείζηαηαζ ιε ηαεανυ ημθθαβμκμφπμ ζζηυ. Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ μνζζιέκςκ 

ζζηχκ πθμφζζςκ ζε ημθθαβυκμ δίκμκηαζ ςξ ακαθμνά ζημκ πίκαηα 6.4. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6.4. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ μνζζιέκςκ ιδ ακμνβακμπμζδιέκςκ ακενχπζκςκ ζζηχκ. 

Ηζηνέ 

Αληνρά ζε 

εθειθπζκφ 

ΜΡa 

Σειηθά 

επηκάθπλζε 

% 

Γένια 7.6 78.0 

Σέκμκηεξ 53.0 9.4 

Δθαζηζημί 

πυκδνμζ 
3.0 30.0 

Κανδζαηέξ ααθαίδεξ 

(αμνηζηέξ) 

Αηηζκζηέξ 0.45 15.3 

Πενζιεηνζηέξ 2.6 10.0 

Αμνηέξ 

Δβηάνζζεξ 1.1 77.0 

Γζαιήηεζξ 0.07 81.0 

 

ΦπζηθνρεκηθΫο ηδηφηεηεο 

 Ζθεηηνμζηαηζηέξ ζδζυηδηεξ. Έκα ιυνζμ ημθθαβυκμο έπεζ έκα ζφκμθμ πενίπμο 

240 ε – αιζκμ ηαζ βμοακζδζκμ – μιάδςκ απυ θοζίκεξ, οδνμλοθοζίκεξ ηαζ ανβζκίκεξ ηαζ 

230 ηαναμλοθ – μιάδεξ απυ αζπανηζηά ηαζ βθμοηαιζκζηά μλέα. Αοηέξ μζ μιάδεξ 

δζεοεεημφκηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. ε έκα πθμφζζμ ζκίδζμ, μζ πενζζζυηενεξ 

απυ αοηέξ ηζξ μιάδεξ αθθδθεπζδνμφκ είηε ιε εκδζάιεζμ – είηε ιε εκδμιμνζαημφξ 

ζπδιαηζζιμφξ δεζιχκ αθάηςκ πανέπμκηαξ ζδιακηζηή εκένβεζα ζηαεενμπμίδζδξ ζημ 

ζκίδζμ ημο ημθθαβυκμο. Μυκμ έκαξ ιζηνυξ ανζειυξ θμνηζζιέκςκ μιάδςκ είκαζ 

εθεφεενεξ. Χζηυζμ, δ δθεηηνμζηαηζηή ηαηάζηαζδ ιέζα ζε έκα ζκίδζμ ημθθαβυκμο 

ιπμνεί κα αθθάλεζ ιε αθθαβή ημο pH ημο πενζαάθθμκημξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ pΖ 

είκαζ πενίπμο 10 ηαζ πενίπμο 4 βζα ηαναμλοθμιάδα, μζ δθεηηνμζηαηζηέξ 

αθθδθεπζδνάζεζξ είκαζ ζδιακηζηά δζαηαναβιέκεξ ζε pH ηάης ημο 4 ηαζ πάκς ημο 10. 

Σμ ηαεανυ απμηέθεζια ηδξ αθθαβήξ ημο pΖ είκαζ ιζα ελαζεέκζζδ ηςκ εκδζάιεζςκ ηαζ 

εκδμιμνζαηχκ δθεηηνμζηαηζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ, ιε απμηέθεζια ιζα δζυβηςζδ 



 

 

ηςκ ζκζδίςκ. Αοηή ιπμνεί κα απμθεοπεεί ιε πδιζηή εζζαβςβή μιμζμπμθζηχκ 

εκδμιμνζαηχκ δεζιχκ. Κάεε δζ – θεζημονβζηυ πδιζηυ ακηζδναζηήνζμ πμο ακηζδνά ιε 

αιζκμ - , ηαναμλοθ – ηαζ οδνμλοθμιάδεξ ιπμνεί κα πνδζζιεφζεζ ςξ πανάβμκηαξ 

μιμζμπμθζημφ δεζιμφ. Ζ εζζαβςβή μιμζμπμθζηχκ εκδμιμνζαηχκ δεζιχκ ηακμκίγεζ ηδ 

θοζζηή ηαηάζηαζδ ηδξ ζκχδμοξ δμιήξ ηαζ ελζζμννμπεί ηζξ πζέζεζξ δζυβηςζδξ πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ ηάεε αθθαβή ημο pΖ. 

 Έκαξ άθθμξ ηνυπμξ ιεηααμθήξ ηδξ δθεηηνμζηαηζηήξ ηαηάζηαζδξ εκυξ ζκίδζμ 

ημθθαβυκμο είκαζ ιέζς πδιζηήξ ηνμπμπμίδζδξ ηςκ δθεηηνμζηαηζηχκ πθεονζηχκ 

μιάδςκ. Γζα πανάδεζβια, μζ εεηζηά θμνηζζιέκεξ ε – αιζκμιάδεξ θοζίκδξ ηαζ 

οδνμλοθοζίκδξ ιπμνμφκ πδιζηά κα ηνμπμπμζδεμφκ ιε ακοδνίδζμ μλζημφ μλέμξ, ημ 

μπμίμ ιεηαηνέπεζ ηζξ ε – αιζκμιάδεξ ζε ιζα μοδέηενδ αηοηεθμιάδα. Σμ απμηέθεζια 

αοηήξ ηδξ ηνμπμπμίδζδξ αολάκεζ ημκ ανζειυ ηςκ ηαεανά ανκδηζηχκ θμνηίςκ ημο 

ζκζδίμο. Ακηίζηνμθα, μζ ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ ηαναμλοθμιάδεξ αζπανηζημφ ηαζ 

βθμοηαιζκζημφ μλέμξ ιπμνμφκ πδιζηά κα ηνμπμπμζδεμφκ ζε ιζα μοδέηενδ μιάδα ιε 

ιεεοθίςζδ. Έηζζ, ιπμνεί κα ελαζθαθζζηεί έκα εφνμξ δθεηηνμζηαηζηχκ ζδζμηήηςκ 

ημθθαβυκμο, ιε νφειζζδ ημο pH ημο δζαθφιαημξ ηαζ ιε εθανιμβή πδιζηχκ ιεευδςκ 

ηνμπμπμίδζδξ. 

 

ΗνληηθΫο θαη καθξνκνξηαθΫο ηδηφηεηεο δΫζκεπζεο  

ηδκ θοζζηή ηαηάζηαζδ ηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, έκα ιυνζμ 

ημθθαβυκμο έπεζ ιυκμ 60 πενίπμο εθεφεενεξ ηαναμλοθζηέξ μιάδεξ. Αοηέξ μζ μιάδεξ 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα εκχκμοκ ηαηζυκηα, υπςξ αζαέζηζμ ιε εθεφεενδ εκένβεζα 

ζπδιαηζζιμφ βζα ηδκ πνςηεΐκδ – COO – Ca++ πενίπμο 1,2kcal/mol. Αοηή δ εκένβεζα 

δεκ είκαζ ανηεηή βζα κα ζοκαβςκζζηεί βζα ηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ δεζιμφ οδνμβυκμο - 

άθαημξ, μζ μπμίεξ έπμοκ εθεφεενδ εκένβεζα ζπδιαηζζιμφ πενίπμο –1,6kcal/mol. Ο 

ααειυξ ημο ζμκηζημφ δεζιμφ, ςζηυζμ, ιπμνεί κα ημκζζηεί ιε ηδκ πανμοζία 

θομηνμπζηχκ αθάηςκ, υπςξ ημ KCNS, πμο ζπάεζ ημοξ δεζιμφξ άθαημξ, ή ιε ηδκ 

αθθαβή ημο pH ιαηνζά απυ ημ ζζμδθεηηνζηυ ζδιείμ ημο ημθθαβυκμο. Σα ιαηνμιυνζα 

ιπμνμφκ κα δεεμφκ ιε ημ ημθθαβυκμ ιε μιμζμπμθζηυ δεζιυ, ζοκενβαγυιεκμ ζμκηζηυ 

δεζιυ, παβίδεοζδ, ιπθέλζιμ ηαζ ζοκδοαζιυ υθςκ ηςκ παναπάκς. Δπζπθέμκ, μ 

δεζιυξ θμνηζζιέκςκ ζυκηςκ ηαζ ιαηνμιμνίςκ ιπμνεί κα αολδεεί ζδιακηζηά ιε 

αθθαβή ημο πνμθίθ θυνηζζδξ ημο ημθθαβυκμο, υπςξ πενζβνάθδηε πνμδβμοιέκςξ. 

Γζα πανάδεζβια, ιία πθήνδξ Ν – αηεηοθίςζδ ημθθαβυκμο εα ελαθείρεζ υθεξ ηζξ εεηζηά 

θμνηζζιέκεξ ε – αιζκμιάδεξ ηαζ έηζζ εα αολήζεζ ηζξ εθεφεενεξ ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ 

μιάδεξ. Σμ ημθθαβυκμ πμο έπεζ οπμζηεί αηεηοθίςζδ εκζζπφεζ ημ δεζιυ ηςκ εεηζηά 

θμνηζζιέκςκ ζυκηςκ ηαζ ιαηνμιμνίςκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, δ ιεεοθίςζδ ημο 



 

 

ημθθαβυκμο εα ελαθείρεζ ηζξ ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ ηαναμλοθμιάδεξ ηαζ εα αολήζεζ 

ηα εθεφεενα εεηζηά θμνηζζιέκα ηιήιαηα. Σμ ημθθαβυκμ πμο έπεζ οπμζηεί ιεεοθίςζδ, 

επμιέκςξ, εκζζπφεζ ημ δεζιυ ηςκ ανκδηζηά θμνηζζιέκςκ ζυκηςκ ηαζ ιαηνμιμνίςκ. 

 

Ηδηφηεηεο ζρεκαηηζκνχ ηλψλ 

Σα απθά ιυνζα ημθθαβυκμο μνβακχκμκηαζ ζε ζζημφξ ιε ζοβηεηνζιέκμοξ 

ηνυπμοξ. Οζ πμθοιμνθζημί ηφπμζ ημο ημθθαβυκμο ιπμνμφκ κα απανηίγμκηαζ απυ 

ιυνζα ημθθαβυκμο, πμο θαιαάκμκηαζ είηε ιε εκγοιαηζηή παναιμκή ζημ ιδηνζηυ οβνυ 

ηςκ ημθθαβμκμφπςκ ζζηχκ είηε ιε απυζηαλδ ηςκ ζζηχκ ιε δζαθφιαηα άθαημξ. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ηςκ πμθοιμνθζηχκ ζοζζςιαηςιάηςκ ημο ημθθαβυκμο ελανηάηαζ απυ 

ημ πενζαάθθμκ ηδξ ακαδυιδζδξ. Ζ απθή δζεοεέηδζδ ηςκ ιμνίςκ ημο ημθθαβυκμο 

ζπδιαηίγεηαζ οπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ. Γζάθμνα πμθοιμνθζηά ιμνζαηά 

ζοζζςιαηχιαηα ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ αθθάγμκηαξ ηδκ ηαηάζηαζδ ηςκ 

εκδμιμνζαηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ. Γζα πανάδεζβια, υηακ ηα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο 

ζοζζςιαηχκμκηαζ οπυ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ εκυξ μοδέηενμο άθαημξ ή οπυ 

ζοκεήηεξ ιδ οδάηζκεξ, ηα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο ζοκδέμκηαζ ζε ηοπαίεξ ζεζνέξ, 

έπμκηαξ ιδ ζοβηεηνζιέκδ ηακμκζηυηδηα πμο κα εκημπίγεηαζ ιε δθεηηνμκζηυ 

ιζηνμζηυπζμ. Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηδ ζοζζςιάηςζδ ζε 

άθθεξ πμθοιμνθζηέξ ιμνθέξ, υπςξ δ ηιδιαηζηή ιεβάθμο δζαζηήιαημξ (segment – 

long – spacing, SLS) ιμνθή, υπμο υθεξ μζ ηεθαθέξ εοεοβναιιίγμκηαζ πανάθθδθα ηαζ 

ιε ηδκ ζκχδδ ιμνθή ιεβάθμο δζαζηήιαημξ (fibran – long – spacing, FLS), υπμο υθα 

ηα ιυνζα εοεοβναιιίγμκηαζ ηοπαία, ιε πνμζακαημθζζιυ είηε ηεθαθή – άηνμ (head – 

to – tail), άηνμ – άηνμ (tail – to – tail), είηε ηεθαθή – ηεθαθή (head – to – head). 

 

ΒηνινγηθΫο ηδηφηεηεο 

 ΑηκνζηαηηθΫο ηδηφηεηεο. Σα απθά ζοζζςιαηχιαηα ημθθαβυκμο είκαζ θοζζηά 

αζιμζηαηζηά. Ο ιδπακζζιυξ ημο ημθθαβυκμο πμο επδνεάγεζ ηδκ αζιμζηαζία έβζκε ημ 

εέια πμθοάνζειςκ ενεοκχκ. Σμ βεκζηυ ζοιπέναζια απυ αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ είκαζ υηζ 

ηα αζιμπεηάθζα ανπζηά πνμζημθθχκηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ημθθαβυκμο. Αοηυ 

επδνεάγεζ ηδκ απεθεοεένςζδ ηςκ πενζεπμιέκςκ ηςκ αζιμπεηαθίςκ, πμο 

αημθμοεείηαζ απυ ζοζζςιάηςζδ αζιμπεηαθίςκ, μδδβχκηαξ ζημ ηεθζηυ αζιμζηαηζηυ 

ζηαιάηδια (plug). Ζ αζιμζηαηζηή δνάζδ ημο ημθθαβυκμο ελανηάηαζ απυ ημ ιέβεεμξ 

ημο ζοζζςιαηχιαημξ ημθθαβυκμο ηαζ ηδκ απθή μνβάκςζδ ηςκ ιμνίςκ. Σμ 

ιεημοζζςιέκμ ημθθαβυκμ (γεθαηίκδ)  δεκ είκαζ απμηεθεζιαηζηυ ζημ κα πνμηαθεί 

αζιυζηαζδ. 



 

 

 Ηδηφηεηεο θπηηαξηθάο αιιειεπέδξαζεο. Σμ ημθθαβυκμ ζπδιαηίγεζ ηδ ααζζηή 

δμιή ηςκ ζζηχκ ηαζ ηςκ μνβάκςκ. Πμθθά ηφηηανα, υπςξ ηα επζεδθζαηά ηαζ ηα 

εκδμεδθζαηά, ανίζημκηαζ αηζκδημπμζδιέκα ζηζξ ημθθαβμκμφπεξ επζθάκεζεξ ή ιέζα 

ζηδκ ημθθαβμκμφπα ιήηνα, υπςξ αοηή πμθθχκ ζοκδεηζηχκ ηοηηάνςκ ζζημφ. Οζ 

αθθδθεπζδνάζεζξ ημθθαβυκμο – ηοηηάνςκ είκαζ απαναίηδηα παναηηδνζζηζηά ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο ζηαδίμο ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επμφθςζδξ πθδβχκ ηαζ 

ημο ακαζπδιαηζζιμφ ημο ζζημφ ζημοξ εκήθζηεξ. Ζ ιεθέηδ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ 

ημθθαβυκμο – ηοηηάνςκ είκαζ πνήζζιδ βζα ηδκ ακάπηολδ πθαζημφ ζζημφ ηαζ δμιχκ 

ηςκ μνβάκςκ ηαζ βζα ηδκ ιεθέηδ ηδξ ζοιπενζθμνάξ ηςκ ηοηηάνςκ ζηα εζημκζηά in 

vivo πεζνάιαηα. Πμθοάνζειεξ ιεθέηεξ έπμοκ ςξ ζημπυ ηδκ ακάπηολδ αζχζζιςκ 

ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ in vitro βζα εθανιμβέξ ιεηαιυζπεοζδξ. 

 

ΑλνζνινγηθΫο ηδηφηεηεο. Σμ δζαθοηυ ημθθαβυκμ έπεζ βίκεζ εονέςξ βκςζηυ ςξ 

έκα θηςπά ακεπηοζζυιεκμ ακμζμβυκμ. Έκα ζδιακηζηυ επίπεδμ ακηζζςιάηςκ δεκ 

ιπμνεί κα αολδεεί πςνίξ ηδ πνήζδ ημο εκζζποηζημφ πνυζεεημο Freund (έκα ιίβια 

ακυνβακμο εθαίμο ηαζ ιοηδημααηηδνίμο πμο ζηαιαηάεζ ηδ εενιυηδηα) πμο αολάκεζ 

ηδκ ακηίδναζδ ηςκ ακηζζςιάηςκ. Δίκαζ βκςζηυ υηζ ημ αδζάθοημ ημθθαβυκμ είκαζ 

αηυιδ πζμ ακμζμβεκζηυ. Έηζζ, λεκμβμκζδζαηέξ ζοζηεοέξ ιε ημθθαβμκμφπμ ζζηυ, υπςξ 

μζ πενζηανδζαηέξ ααθαίδεξ ηςκ πμίνςκ ηαζ ηςκ αβεθάδςκ είκαζ απμδεηηέξ βζα 

ειθφηεοζδ ιαηνάξ δζανηείαξ ζημοξ ακενχπμοξ. Οζ θυβμζ βζα ηδκ παιδθή ακηίδναζδ 

ηςκ ακηζζςιάηςκ ιε ημ ημθθαβυκμ δεκ είκαζ βκςζημί. Μπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ 

μιμζυηδηα ηδξ δμιήξ ημο ημθθαβυκμο απυ δζαθμνεηζηά είδδ (παιδθυ επίπεδμ 

αθθμηνίςζδξ) ή ζε πνμηαεμνζζιέκα δμιζηά παναηηδνζζηζηά πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ 

ημθθαβυκμ. 

 

6.2.   Ζ βηνηερλνινγέα ηνπ θνιιαγφλνπ 

 

Απνκφλσζε θαη θαζαξηζκφο ηνπ θνιιαγφλνπ 

 Τπάνπμοκ δφμ λεπςνζζημί ηνυπμζ βζα κα απμιμκςεεί ηαζ κα ηαεανζζηεί ημ 

οθζηυ ημο ημθθαβυκμο. Ο έκαξ είκαζ δ ιμνζαηή ηεπκμθμβία ηαζ μ άθθμξ είκαζ δ ζκχδδξ 

ηεπκμθμβία. Καζ μζ δομ ακαθένμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα εκ ζοκημιία. 

 

 Απνκφλσζε θαη θαζαξηζκφο ησλ δηαιπηψλ κνξέσλ ηνπ θνιιαγφλνπ. 

Ζ απμιυκςζδ ηαζ μ ηαεανζζιυξ ηςκ δζαθοηχκ ιμνίςκ ημθθαβυκμο απυ 

ημθθαβμκμφπμ ζζηυ επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ πνςηεσκμθοηζημφ εκγφιμο, υπςξ δ 



 

 

περίκδ, βζα κα δζαπςνίζεζ ηα ηεθμπεπηίδζα. Απυ ηδ ζηζβιή πμο αοηά είκαζ θοζζηά 

εέζεζξ δζαζηαονχζεςκ ημο ημθθαβυκμο, δ ιεηαηίκδζδ / αθαίνεζή ημοξ ηαεζζημφκ ηα 

ιυνζα ημο ημθθαβυκμο ηαζ ηα ιζηνά ζοζζςιαηχιαηα ημθθαβυκμο, πμο είκαζ δζαθοηά 

ζε οδάηζκμ δζάθοια. Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο πμο είκαζ δζαθοιέκα ζηδκ περίκδ 

ιπμνμφκ κα ηαεανζζημφκ ιε ακηίζημζπδ οβνμπμίδζδ ιε μοδέηενμ άθαξ. Σμ 

ημθθαβυκμ πμο είκαζ δζαθοιέκμ ζε περίκδ ζε ιμκμιενή δζάηαλδ είκαζ βεκζηά δζαθοηυ 

ζε έκα νοειζζηζηυ δζάθοια ζε παιδθή εενιμηναζία. Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο 

ιπμνμφκ κα ακαζπδιαηζζημφκ ζε ζκίδζα δζάθμνςκ πμθοιμνθζζιχκ. Χζηυζμ, μ 

ακαζπδιαηζζιυξ ημο ημθθαβυκμο, πμο είκαζ δζαθοιέκμ ζε περίκδ ζε ζκίδζα θοζζημφ 

ιμνζαημφ ζημζαάβιαημξ, δεκ είκαζ ηυζμ ζηακυξ υζμ ηα ακέπαθα ιυνζα, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο ηα ηεθμπεπηίδζα δζεοημθφκμοκ ημκ ζκχδδ ζπδιαηζζιυ. 

 

 Απνκφλσζε θαη θαζαξηζκφο ηνπ ηλψδνπο θνιιαγφλνπ. 

Ζ απμιυκςζδ ηαζ μ ηαεανζζιυξ ηςκ ζκχκ ημθθαβυκμο ααζίγεηαζ ζηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ ιδ – ημθθαβμκμφπςκ οθζηχκ απυ ημκ ημθθαβμκμφπμ ζζηυ. Ζ 

αθαθάηςζδ απμιαηνφκεζ ηα πνυζθαηα ζφκεεηα ιυνζα ημθθαβυκμο πμο δεκ έπμοκ 

εκζςιαηςεεί ζζμζεεκχξ ζηα ζκίδζα ημο ημθθαβυκμο. Σμ άθαξ, επίζδξ, απμιαηνφκεζ 

ηα ιδ ημθθαβμκμφπα οθζηά πμο είκαζ δζαθοηά ζε οδάηζκεξ ζοκεήηεξ ηαζ ζοκμνεφμοκ 

ιε ηα ζκίδζα ημο ημθθαβυκμο ιε ιδ ζοβηεηνζιέκεξ αθθδθεπζδνάζεζξ. Σα θζπίδζα 

απμιαηνφκμκηαζ ιε μνβακζημφξ δζαθφηεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ, υπςξ αζεένεξ 

ηαζ αθημυθεξ παιδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ. Ζ υλζκδ αθαίνεζδ ελοπδνεηεί ζηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ μλζηχκ πνςηεσκχκ ηαζ βθοημγαιζκμβθοηάκεξ θυβς ηδξ 

απμδοκάιςζδξ ηςκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιεηαλφ ηςκ μλζηχκ πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ 

ζκζδίςκ ημθθαβυκμο. Ζ αθηαθζηή αθαίνεζδ απμδοκαιχκεζ ηδκ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ 

ηςκ ααζζηχκ πνςηεσκχκ ηαζ ηςκ ζκζδίςκ ημθθαβυκμο ηαζ έηζζ ελοπδνεηεί ζηδκ 

απμιάηνοκζδ ηςκ ααζζηχκ πνςηεσκχκ. Δπζπθέμκ, δζάθμνα έκγοια εηηυξ ηδξ 

ημθθαβεκάζδξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδ δζεοηυθοκζδ ηδξ απμιάηνοκζδξ 

ηςκ ιζηνχκ πμζχκ βθοημπνςηεσκχκ, πνςηεμβθοηακχκ ηαζ εθαζηζκχκ απυ ημκ ζζηυ. 

Οζ ηαεανέξ ίκεξ ημθθαβυκμο ιπμνμφκ κα απμηηδεμφκ ιέζς αοηχκ ηςκ δζαδμπζηχκ 

αθαζνέζεςκ ηαζ εκγοιαηζηχκ digestions απυ ημοξ ζζημφξ πμο είκαζ πθμφζζμζ ζε 

ημθθαβυκμ. 

(Digestion: Γζαδζηαζία παναιμκήξ εκυξ ζγήιαημξ ιέζα ζημ ιδηνζηυ οβνυ ηαηά ηδκ μπμία 

αολάκεηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ ηνοζηάθθςκ). 

 

 

 



 

 

Σερλνινγέα θαηαζθεπάο κάηξαο 

 Σα ηαεανά ημθθαβμκμφπα οθζηά πμο θαιαάκμκηαζ είηε απυ ιμνζαηή  είηε απυ 

ζκχδδ ηεπκμθμβία ελανηχκηαζ απυ ηδκ επζπνυζεεηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαηαζηεοήξ ηςκ 

οθζηχκ ζε πνήζζιεξ ζοζηεοέξ βζα εζδζηέξ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ. Οζ δζαθμνεηζηέξ ιήηνεξ 

ηαζ μζ ζαηνζηέξ ημοξ εθανιμβέξ πενζθαιαάκμκηαζ ζημκ πίκαηα 6.5. Ζ ηεπκμθμβία ζηδκ 

ηαηαζηεοή αοηχκ ηςκ ιδηνχκ ακαθένεηαζ εκ ζοκημιία παναηάης. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6.5. Γζάθμνεξ ημθθαβμκμφπεξ ιήηνεξ ηαζ μζ ζαηνζηέξ εθανιμβέξ ημοξ. 

Μνξθά κάηξαο Ηαηξηθά εθαξκνγά 

Μειανάκδ (θζθι, θφθθμ) 

Δπζδζυνεςζδ ζημιαηζηχκ ζζηχκ, 

επζηαθφιιαηα πθδβχκ, πνμζηαηεοηζηά 

ηαθφιιαηα 

Πμνχδδξ (ζπυββμζ, ηεηζέξ, ίκεξ) 

Αζιμζηαηζηά, επζηαθφιιαηα πθδβχκ, 

επζδζυνεςζδ πυκδνςκ, επαφλδζδ ηςκ 

ιαθαηχκ ζζηχκ 

Γέθδ 

Γζακμιή θανιάηςκ ηαζ αζμθμβζηά εκενβχκ 

ιαηνμιμνίςκ, επαφλδζδ ιαθαηχκ ηαζ 

ζηθδνχκ ζζηχκ 

Γζάθοια 
Δπαφλδζδ ιαθαηχκ ζζηχκ, δζακμιή 

θανιάηςκ 

Νήιαηα 
Δπζδζυνεςζδ ηεκυκηςκ ηαζ ζοκδέζιςκ, 

νάιιαηα 

ςθδκμεζδήξ (ιειανάκδ, ζπυββμξ) 
Δπζδζυνεςζδ κεφνςκ, επζδζυνεςζδ 

αββείςκ 

φκεεηα 

οκεεηζηυ πμθοιενέξ / ημθθαβυκμ 
Δπζδζυνεςζδ αββείςκ, επζδζυνεςζδ 

δένιαημξ, επζηαθφιιαηα πθδβχκ 

Βζμθμβζηυ πμθοιενέξ / ημθθαβυκμ 
Πνμζαφλδζδ ιαθαηχκ ζζηχκ, επζδζυνεςζδ 

δένιαημξ 

Κμθθαβυκμ / ηεναιζηυ Δπζδζυνεςζδ ζηθδνχκ ζζηχκ 

 

Μεκβξαλψδεο (πκελψδεο) κάηξα  

 Οζ ιειανάκεξ απυ ημθθαβυκμ ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ιε λήνακζδ ημο 

δζαθφιαημξ ημθθαβυκμο ή ιε πφηεοζδ δζαζπμνάξ ζκχδμοξ ημθθαβυκμο ζε ιζα ιδ 

ημθθχδδ επζθάκεζα. Ζ ποηκυηδηα ηδξ ιειανάκδξ ελανηάηαζ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ 

ηδκ ανπζηή ποηκυηδηα ημο δζαθφιαημξ πφηεοζδξ ή δζαζπμνάξ. Γεκζηά, πάπμξ 

ιειανάκδξ πάκς απυ 0,5mm ιπμνεί εφημθα κα απμηηδεεί ιέζς αένα, λδναίκμκηαξ 



 

 

έκα ποηυ ημθθαβμκμφπμ οθζηυ. Δπζπθέμκ, απαζηείηαζ πδιζηυξ μιμζμπμθζηυξ δεζιυξ 

βζα κα ζηαεενμπμζδεεί δ ιειανάκδ απυ δζάθοζδ ή δζάζηαζδ. Ζ ιειανάκδ πμο 

πανάβεηαζ ιε πφηεοζδ ηαζ λήνακζδ αένα δεκ επζηνέπεζ εηιεηάθθεοζδ ηδξ πμνχδμοξ 

δμιήξ. Γεκζηά, δ δμιή ηδξ ποηήξ ιειανάκδξ είκαζ ποηκή ηαζ άιμνθδ ιε εθάπζζηδ 

δζαπεναηυηδηα ζε ιαηνμιυνζα. Οζ πμνχδεζξ ιειανάκεξ ιπμνεί κα θαιαάκμκηαζ ιε 

ροπνή λήνακζδ ποημφ δζαθφιαημξ ή δζαζπμνά ιζαξ πνμηαεμνζζιέκδξ ποηκυηδηαξ ή 

ιε ιενζηή ζοιπίεζδ ιζαξ πνμζπδιαηζζιέκδξ πμνχδμοξ ιήηναξ ζε πνμηαεμνζζιέκδ 

ποηκυηδηα ηαζ δμιή πυνςκ. 

 

Πνξψδεο κάηξα  

 Γεκζηά, μζ πμνχδεζξ ημθθαβμκμφπεξ ιήηνεξ θαιαάκμκηαζ ιε ροπνή λήνακζδ 

εκυξ οδάηζκμο υβημο ημθθαβμκμφπμο δζαθφιαημξ ή δζαζπμνά. Ζ πμνχδδξ ιήηνα 

πμο θαιαάκεηαζ απυ ηδκ ροπνή λήνακζδ απαζηεί πδιζηυ μιμζμπμθζηυ δεζιυ βζα κα 

ζηαεενμπμζδεεί δ δμιή. Έκαξ εφημθμξ ηνυπμξ ζηαεενμπμίδζδξ ηδξ πμνχδμοξ 

ιήηναξ είκαζ κα δζαζηαονχζεζ ηδ ιήηνα ιε ελάηιζζδ, πνδζζιμπμζχκηαξ έκα πηδηζηυ 

πανάβμκηα δζαζηαφνςζδξ, υπςξ θμνιαθδεΰδδ ή βθμοηαν – αθδεΰδδ. Ζ πμνχδδξ 

δμιή ηδξ ιήηναξ ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο ημθθαβυκμο 

ζημ δζάθοια ή ζηδ δζαζπμνά. Άθθμζ πανάβμκηεξ, πμο ζοιαάθθμοκ ζηδκ πμνχδδ 

δμιή πενζθαιαάκμοκ ημ ααειυ ρφλδξ, ημ ιέβεεμξ ηςκ ζκχκ ζηδ δζαζπμνά ηαζ ηδκ 

πανμοζία ηαζ απμοζία άθθςκ ιαηνμιμνίςκ. Μπμνμφκ κα θδθεμφκ θαζκυιεκεξ 

ποηκυηδηεξ απυ 0,05 έςξ 0,3 βναιιάνζα ιήηναξ / cm3 υβημ ιήηναξ. Αοηέξ μζ 

πμνχδεζξ ιήηνεξ βεκζηά έπμοκ πυνμοξ απυ πενίπμο 50ιm έςξ ηαζ 1500ιm. 

 

Μάηξα πεθηψκαηνο (γΫιεο) 

 Μζα ιήηνα πδηηχιαημξ (βέθδξ) ιπμνεί κα μνζζηεί ςξ ιζα μιμβεκήξ θάζδ 

ιεηαλφ εκυξ οβνμφ ηαζ εκυξ ζηενεμφ. Έηζζ, ιζα βέθδ ιπμνεί κα πμζηίθθεζ απυ έκα 

απθυ παπφννεοζημ οβνυ έςξ έκα οθζηυ ιεβάθδξ ζοβηέκηνςζδξ, πμο ιμζάγεζ ιε 

ζηυημ. Οζ ημθθαβμκμφπεξ βέθεξ ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ ιε αθθαβή ημο pH ιζαξ 

δζαζπμνάξ ιαηνζά απυ ημ ζζμδθεηηνζηυ ημο ζδιείμ. Δκαθθαηηζηά, ημ ημθθαβμκμφπμ 

οθζηυ ιπμνεί κα ελανηάηαζ απυ ιζα πδιζηή δζενβαζία ιεηαηνμπήξ βζα κα αθθάλεζ ημ 

πνμθίθ θυνηζζήξ ημο ζε ιζα απθή εεηζηά θμνηζζιέκδ ή απθή ανκδηζηά θμνηζζιέκδ 

πνςηεΐκδ πνζκ ηδκ εκοδάηςζδ ημο οθζημφ βζα ημ ζπδιαηζζιυ ηδξ οαθχδμοξ ιήηναξ. 

Γζα πανάδεζβια, μζ θοζζηέξ ίκεξ πμο είκαζ δζαζημνπζζιέκεξ ζε κενυ ιε pH εα έπμοκ 

ζπδιαηζζιυ ζε δφμ θάζεζξ. ηακ ημ pH αθθάγεζ απυ 7 ζε 3 μζ δζαζημνπζζιέκεξ ίκεξ 

βίκμκηαζ βέθδ. Οζ ανπζηέξ αιζκμιάδεξ ημο ημθθαβυκμο πμο ιεηαηνέπμοκ ηζξ εεηζηά 



 

 

θμνηζζιέκεξ αιζκμιάδεξ ζε ανκδηζηά θμνηζζιέκεξ ηαναμλοθζηέξ, αθθάγμοκ ημ 

ζζμδθεηηνζηυ ζδιείμ ημο ημθθαβυκμο απυ πενίπμο 7 ζε πενίπμο 4,5. Σέημζμο είδμοξ 

ημθθαβμκμφπμ οθζηυ δζμβηχκεηαζ ζε βέθδ ιε pH πενίπμο 7. 

 

Μάηξα δηαιχκαηνο  

 Έκα δζάθοια ημθθαβυκμο θαιαάκεηαζ ιε νεοζημπμίδζδ ηςκ ιμνίςκ 

ημθθαβυκμο ζε έκα οδάηζκμ δζάθοια. Σα ιυνζα ημο ημθθαβυκμο θαιαάκμκηαζ απυ 

αδζάθοημ ζζηυ ιε περίκδ βζα κα θφζμοκ (ηυρμοκ) ηζξ εέζεζξ δζαζηαονχζεςκ 

(ηεθμπεπηίδζα), υπςξ πενζβνάθδηε παναπάκς. Ζ δζαθοηυηδηα ημο ημθθαβυκμο 

ελανηάηαζ απυ ημ pH, ηδ εενιμηναζία, ηδκ ζμκηζηή ακημπή ημο δζαθφιαημξ ηαζ ημ 

ιμνζαηυ αάνμξ. Γεκζηά, ημ ημθθαβυκμ είκαζ πζμ δζαθοηυ ζημ ηνφμ. Σα ιυνζα ημο 

ημθθαβυκμο ζοζζςιαηχκμκηαζ ζε ζκίδζα υηακ δ εενιμηναζία ημο δζαθφιαημξ 

αολάκεηαζ ζηδ εενιμηναζία ημο ζχιαημξ. Σμ pH παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ 

δζαθοηυηδηα ημο ημθθαβυκμο. Σμ ημθθαβυκμ είκαζ πζμ δζαθοηυ ζε pH ιαηνζά απυ ημ 

ζζμδθεηηνζηυ ζδιείμ ηδξ πνςηεΐκδξ. Σμ ημθθαβυκμ είκαζ θζβυηενμ δζαθοηυ ζε 

ορδθυηενδ ζμκηζηή ακημπή εκυξ δζαθφιαημξ. Ζ δζαθοηυηδηα ημο ημθθαβυκμο ιεζχκεηαζ 

ιε αφλδζδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ιμνζαηχκ ζοζζςιαηςιάηςκ. Έηζζ, ημ ημθθαβυκμ 

βίκεηαζ αολδηζηά θζβυηενμ δζαθοηυ ιε αφλδζδ ηδξ έηηαζδξ (ημο ιεβέεμοξ) ημο 

μιμζμπμθζημφ δεζιμφ. 

 

Νεκαηψδεο κάηξα 

 Σα κήιαηα ημθθαβυκμο ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ιε ηεπκζηέξ ελχεδζδξ. Έκα 

δζάθοια ημθθαβυκμο ή ιζα δζαζπμνά πμο έπεζ ζοβηέκηνςζδ ιεηαλφ 0,5 – 1,5% η.υ.  

ανπζηά πνμεημζιάγεηαζ. Σμ ημθθαβυκμ ελςεείηαζ ζε θμοηνυ θοζαθίδςκ (coacervation) 

πμο πενζέπεζ ορδθή ζοβηέκηνςζδ εκυξ άθαημξ ή ζε έκα οδάηζκμ δζάθοια ιε pH ημο 

ζζμδθεηηνζημφ ζδιείμο ημο ημθθαβυκμο. Γζα ηα κήιαηα πμο επακαθένμκηαζ ζηδκ 

ανπζηή ιμνθή έπεζ απμηηδεεί ακημπή ζε εθεθηοζιυ 30ΜPa. 

 

σιελνεηδάο κάηξα  

 Οζ ζςθδκμεζδείξ ιήηνεξ ιπμνμφκ κα ζπδιαηζζημφκ ιέζς ελχεδζδξ ιέζς 

εκυξ μιμαλμκζημφ ηοθίκδνμο. Με έθεβπμ ηςκ ζδζμηήηςκ λδνυηδηαξ έπμοκ απμηηδεεί 

δζαθμνεηζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςθδκμεζδχκ ιειανακχκ. 

 

 



 

 

χλζεηε κάηξα 

 Σμ ημθθαβυκμ ιπμνεί κα ζπδιαηίζεζ ιζα πμζηζθία μιμβεκχκ ζφκεεηςκ ιε άθθα 

οδαημδζαθοηά οθζηά. Ηυκηα, πεπηίδζα, πνςηεΐκεξ ηαζ πμθοζαηπανίδζα ιπμνμφκ υθα κα 

εκζςιαηςεμφκ μιμζυιμνθα ζε ιζα ιήηνα ημθθαβυκμο. Οζ ιέεμδμζ ημο ζπδιαηζζιμφ 

μιμβεκμφξ ζφκεεημο πενζθαιαάκμοκ ζμκηζημφξ ηαζ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ, 

παβίδεοζδ, πθέλζιμ ηαζ ζοκ – ηαείγδζδ. Έκα εηενμβεκέξ ζφκεεημ ιπμνεί κα 

ζπδιαηζζηεί ιεηαλφ ημθθαβυκμο, ηεναιζηχκ ηαζ ζοκεεηζηχκ πμθοιενχκ, ηα μπμία 

έπμοκ εοδζάηνζηεξ ζδζυηδηεξ βζα ζαηνζηέξ εθανιμβέξ. 

 

6.3. ρεδηαζκφο ελφο απνξξνθάζηκνπ ηαηξηθνχ εκθπηεχκαηνο 

κε βΪζε ην θνιιαγφλν 

 Ο ζπεδζαζιυξ εκυξ ζαηνζημφ ειθοηεφιαημξ βζα επζδζυνεςζδ ζζημφ ή μνβάκμο 

απαζηεί εηηεκή ηαηακυδζδ ηδξ δμιήξ ηαζ ηδξ θεζημονβίαξ ημο ζζημφ ηαζ ημο μνβάκμο 

πμο εα επζδζμνεςεεί, ηδξ δμιήξ ηαζ ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ηαζ ηζξ απαζηήζεζξ ζπεδζαζιμφ. Πνμξ ημ 

πανυκ, οπάνπμοκ δομ ηνυπμζ παναηήνδζδξ ημο ζπεδζαζιμφ εκυξ ειθοηεφιαημξ, 

πμο ακαθένμκηαζ ςξ ιυκζιμ ηαζ απμννμθήζζιμ ειθφηεοια. Σα ιυκζια ειθοηεφιαηα 

έπμοκ ςξ ζηυπμ κα ακηζηαηαζηήζμοκ μνζζηζηά ημοξ ηαηεζηναιιέκμοξ ζζημφξ ή ηα 

υνβακα πμο ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ δζάθμνα οθζηά, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ιεηάθθςκ ηαζ ηςκ θοζζηχκ ζφκεεηςκ πμθοιενχκ. Γζα πανάδεζβια, ηα πενζζζυηενα 

απυ ηα μνεμπεδζηά ηαζ ζημιαηζηά ειθοηεφιαηα πμο θένμοκ ημ αάνμξ (weight – 

bearing) θηζάπκμκηαζ απυ ιέηαθθα ή ηνάιαηα. Οζ ζζημί ηαζ ηα υνβακα πμο δε θένμοκ 

ημ αάνμξ (non – weight – bearing) βεκζηά ακηζηαείζηακηαζ ιε ειθοηεφιαηα πμο 

ηαηαζηεοάγμκηαζ είηε απυ ζφκεεηα είηε απυ θοζζηά άθαηα. Σα ειθοηεφιαηα βζα 

αζιμθυνα αββεία, ααθαίδεξ ηανδζάξ ηαζ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ ιαθαηχκ ζζηχκ, 

ακήημοκ ζε αοηήκ ηδκ ηαηδβμνία. Σα ιυκζια ειθοηεφιαηα, εζδζηά αοηά πμο 

θηζάπκμκηαζ απυ ζοκεεηζηά ηαζ αζμθμβζηά οθζηά, ζοπκά οπμθένμοκ απυ ιαηνμπνυκζεξ 

επζδνάζεζξ ηδξ δζάζπαζδξ ημο οθζημφ. Αοηή ιπμνεί κα πνμέθεεζ απυ αζμθμβζηέξ 

δζαδζηαζίεξ, υπςξ εκγοιαηζηή δζάζπαζδ ή πνμηαθμφιεκδ πενζααθθμκηζηά δζάζπαζδ 

απυ ιδπακζηή, μλείδςζδ ιε ηαηαθφηδ ιέηαθθμ ηαζ απυ ηδκ δζαπέναζδ ηςκ οβνχκ ημο 

ζχιαημξ ζε πμθοιενζηέξ ζοζηεοέξ. Ζ δζάζπαζδ ημο οθζημφ είκαζ έηδδθδ εζδζηά ζε 

εθανιμβέξ υπμο οπάνπεζ ηαφηζζδ ζζπφμξ – ηάζδξ ζημ ειθφηεοια, υπςξ ηεπκδηά 

αζιμθυνα αββεία ηαζ ααθαίδεξ ηανδζάξ. 

 Χξ απμηέθεζια ηδξ έθθεζρδξ ηαηάθθδθςκ οθζηχκ βζα ιαηνυπνμκδ ειθφηεοζδ, 

ημ ζεκάνζμ πνήζδξ εκυξ απμννμθήζζιμο πνυηοπμο βζα ακαπαναβςβή ιε μδήβδζδ 



 

 

(guide) ημο ζζημφ – λεκζζηή έπεζ απμηηήζεζ ιεβαθφηενδ πνμζμπή ηα ηεθεοηαία πνυκζα. 

Αοηή δ πενζμπή ένεοκαξ ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ζε ζφκεεηα ηαζ αζμθμβζηά 

πνυηοπα. Σμ πμθοβθοημθζηυ μλφ (PGA), ημ πμθοβαθαηηζηυ μλφ (PLA), ηα 

ζοιπμθοιενή  - πμθοβαθαηηζημφ μλέμξ ηαζ δ πμθοδζμλακυκδ είκαζ ιεηαλφ ηςκ πζμ 

επζθεβιέκςκ πμθοιενχκ βζα ακάπηολδ απμννμθήζζιςκ ζαηνζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 

Μεηαλφ ηςκ αζμθμβζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ 

απμννμθήζζιςκ ζαηνζηχκ ειθοηεοιάηςκ, ημ ημθθαβυκμ έπεζ βίκεζ έκα απυ ηα πζμ 

δδιμθζθή οθζηά αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ. Σα πνυηοπα πμο έπμοκ ςξ αάζδ έπμοκ 

ακαπηοπεεί βζα ημ δένια, ηα πενζθενεζαηά κεφνα, ημοξ ζημιαηζημφξ ζζημφξ ηαζ ηδκ 

ακαπαναβςβή ημο ιδκίζημο. Έπεζ ακαπηοπεεί ιζα πμζηζθία άθθςκ πνμηφπςκ ιε 

αάζδ ημ ημθθαβυκμ βζα επζδζυνεςζδ ζζηχκ ηαζ εθανιμβέξ ακαπαναβςβήξ. 

 Ζ παναηάης ακάθοζδ είκαζ πνήζζιδ ζημ ζπεδζαζιυ εκυξ πνυηοπμο βζα 

επζδζυνεςζδ ζζημφ ηαζ εθανιμβέξ ακαπαναβςβήξ. Μέζς εκυξ παναδείβιαημξ, μζ 

πανάιεηνμζ ζπεδζαζιμφ πμο ακαθένμκηαζ παναηάης εθανιυγμκηαζ εζδζηά ζηδκ 

ακάπηολδ ημο απμννμθήζζιμο πνυηοπμο ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ βζα ηαεμδδβμφιεκδ 

επζδζυνεςζδ ημο ζζημφ ημο ιδκίζημο ηαζ ακαπαναβςβή ζημ ζφκδεζιμ ημο βυκαημξ. 

 Οζ ιδκίζημζ είκαζ διζζεθδκμεζδείξ ζκχδεζξ πυκδνμζ πμο ακαημιζηά 

ημπμεεημφκηαζ ακάιεζα ζημοξ ιδνζαίμοξ ημκδφθμοξ (πνμελμπή μζημφ, δ μπμία 

απμηεθεί ιένμξ άνενςζδξ ηαζ ιε ημ ηοθζκδνζηυ ηδξ ζπήια πενζμνίγεζ εκ ιένεζ ηζξ 

ηζκήζεζξ ημο μζημφ) ηαζ ζημ ηκδιζαίμ μζηυ, πανέπμκηαξ ζηαεενυηδηα, ηνάηδια ημο 

αάνμοξ, απυημιδ απμννυθδζδ ηαζ αμήεεζα ζημ βοάθζζια ημο ζοκδέζιμο ημο 

βυκαημξ. Έκα ααζζηυ ιένμξ ημο ζζημφ ημο ιδκίζημο είκαζ αζδπηζηυ εηηυξ απυ ημ 

πενζθενεζαηυ πείθμξ, πμο ηαηαθαιαάκεζ πενίπμο ημ 10 – 30% ημο ζοκμθζημφ 

πθάημοξ ηδξ δμιήξ ηαζ ημ μπμίμ δδιζμονβείηαζ απυ ηα πενζθενεζαηά αββεία. Σμ 

ημθθαβυκμ είκαζ ημ ααζζηυ οθζηυ ηδξ ιήηναξ ημο ιδκίζημο, ηαζ μζ ίκεξ δζεοεεηδιέκεξ 

ηονίςξ ζηδκ πενζιεηνζηή ηαηεφεοκζδ ζηδ βναιιή ηάζδξ ηδξ ιδπακζηήξ θεζημονβίαξ. 

Ζ επζδζυνεςζδ ημο ηαηεζηναιιέκμο ζζημφ ημο ιδκίζημο ζημ πενζθενεζαηυ αββεζαηυ 

πείθμξ, ιπμνεί κα πναβιαημπμζδεεί ιε νάιιαηα. Πανυθα αοηά, ζε πενζπηχζεζξ υπμο 

δ ηναοιαηζζιέκδ εέζδ είκαζ ζηδκ αζδπηζηή πενζμπή, ιενζηή ή μθζηή απμιάηνοκζδ 

ημο ζζημφ ημο ιδκίζημο, ζοπκά εκδείηκοηαζ. Αοηυ ζοιααίκεζ ηονίςξ θυβς ηδξ 

ακεπάνηεζαξ ηςκ ζκςδχκ πμκδνμηοηηάνςκ ιυκμ ζηδκ αοημδζυνεςζδ ημο 

ηναοιαηζζιέκμο ζζημφ ημο ιδκίζημο. Οζ ιεθέηεξ ζηα γχα ηαζ ζημοξ ακενχπμοξ 

έδεζλακ υηζ δ απμιάηνοκζδ ημο ιδκίζημο είκαζ έκα πνμμίιζμ ηδξ εηθοθζζηζηήξ κυζμο 

ζηα βυκαηα, πμο εηδδθχκεηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ μζηεμανενίηζδαξ. ηδκ πανμφζα 

θάζδ δεκ οπάνπεζ ηακέκα ζηακυ ιυκζιμ οπμηαηάζηαημ βζα ημκ ζζηυ ημο ιδκίζημο. 

 



 

 

Βηνζπκβαηφηεηα   

 Ζ αζμζοιααηυηδηα ηςκ οθζηχκ ηαζ ηα οπμααειζζιέκα πνμσυκηα ημοξ είκαζ 

ακαβηαία πνμτπυεεζδ βζα ακάπηολδ απμννμθήζζιςκ ειθοηεοιάηςκ. Σα ηαεανά 

οθζηά ιε ημθθαβυκμ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί είηε ςξ ειθοηεφιαηα είηε έπμοκ ελεηαζηεί 

εηηεκχξ ιε ηθζκζηέξ ιεθέηεξ ςξ ειθοηεφιαηα πςνίξ ακηίεεημ απμηέθεζια. Σμ 

πνυηοπμ ημο ιδκίζημο ιπμνεί κα ηαηαζηεοαζηεί απυ ηαεανέξ ίκεξ ημθθαβυκμο 

ηφπμο Η, μζ μπμίεξ δδιζμονβμφκ πεναζηένς πδιζηυ μιμζμπμθζηυ δεζιυ βζα κα 

αολήζμοκ ηδ ζηαεενυηδηα ηαζ κα ιεζχζμοκ ηδκ ακμζία in vivo. Δπζπθέμκ, ιζηνά πμζά 

ιδ – ημθθαβμκμφπςκ οθζηχκ υπςξ βθοημγαιζκμβθοηάκεξ ηαζ πανάβμκηεξ ακάπηολδξ 

ιπμνμφκ κα εκζςιαηχκμκηαζ ζηδκ ημθθαβμκμφπα ιήηνα βζα κα αεθηζχζμοκ ηζξ 

μζιςηζηέξ ζδζυηδηεξ ηαεχξ ηαζ ημ ααειυ ακάπηολδξ ημο ζζημφ. 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο δ ανπζηή δμιή ημο ιμνίμο ημο ημθθαβυκμο απυ αμμεζδή  

είκαζ μιυθμβδ ιε ημ ακενχπζκμ ημθθαβυκμ, δ in vivo δζάζπαζδ ημο αμμεζδμφξ 

ειθοηεφιαημξ ημθθαβυκμο εα έπνεπε κα είκαζ πανυιμζα ιε ηδ δζαδζηαζία ημο 

θοζζμθμβζημφ ακαζπδιαηζζιμφ ημο ζζημφ – λεκζζηή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ επμφθςζδξ 

ηδξ πθδβήξ. Γζα έκα απμννμθήζζιμ πνυηοπμ ημθθαβυκμο, δ ιήηνα δζαζπάηαζ ανβά 

ιέζς ημο λεκζζηή ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Δίκαζ βκςζηυ υηζ έκαξ ανζειυξ ηφπςκ 

ηοηηάνςκ υπςξ ηα πμθοιμνθμπονδκζηά θεοημηφηηανα, μζ ζκςαθάζηεξ ηαζ μζ 

ιαηνμθάζεζξ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πενζυδμο επμφθςζδξ ηδξ πθδβήξ, είκαζ ζηακά βζα 

έηηνζζδ εκγοιζηή ημθθαβεκάζδξ, δ μπμία ηυαεζ έκα ιυνζμ ζε απυζηαζδ ¼ απυ ημ 

άηνμ C – terminal ημο ιμνίμο. Σμ έκγοιμ ανπζηά ιεζχκεζ έκα ιυνζμ ημθθαβυκμο ζε 

δφμ ιζηνυηενεξ ηνζπθέξ έθζηεξ, μζ μπμίεξ δεκ είκαζ ζηαεενέξ ζε εενιμηναζία 

ζχιαημξ ηαζ ηαηά ζοκέπεζα ηαείζηακηαζ αηαηάθθδθα ζηα ηοπαία ζπεζνμεζδή 

πμθοπεπηίδζα. Αοηά ηα πμθοπεπηίδζα δζαζπχκηαζ πεναζηένς ιε πνςηεάζεξ ζε 

αιζκμλέα ηαζ ημκηά πεπηίδζα, πμο ιεηααμθίγμκηαζ ιέζς θοζζμθμβζηχκ ηνυπςκ 

ιεηααμθζζιμφ. 

 Δηηυξ απυ ηδκ αζθαθή επζηοπία ηςκ ημθθαβμκμφπςκ οθζηχκ βζα ειθφηεοζδ, 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδζηαζίαξ πνμεημζιαζίαξ ημο πνμηφπμο ημθθαβυκμο, ιζηνά 

πμζά απυ ακεπζεφιδηα ιδ – ημθθαβμκμφπα οθζηά ιπμνμφκ κα εκζςιαηχκμκηαζ ζηδ 

ζοζηεοή, υπςξ άθαηα ηαζ πανάβμκηεξ δζαζηαφνςζδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, πνέπεζ κα 

δζελαπεεί ιζα ζεζνά πεζναιάηςκ αζμζοιααηυηδηαξ βζα κα ελαζθαθίζμοκ υηζ ηα 

οπμθείιιαηα αοηχκ ηςκ οθζηχκ δεκ πνμηαθμφκ ηακέκα εέια αζθάθεζαξ. Σμ FDA έπεζ 

δδιμζζεφζεζ ιζα κέα μδδβία βζα πεζνάιαηα αζμζοιααηυηδηαξ ζε ειθοηεφζζιεξ 

ζοζηεοέξ. 

 



 

 

Φπζηθά δηΪζηαζε 

 Ζ θοζζηή δζάζηαζδ εκυξ πνυηοπμο μνίγεζ ηα υνζα ηδξ ακαπαναβςβήξ. Έηζζ, 

ημ ιέβεεμξ ημο πνυηοπμο ημθθαβυκμο πνέπεζ κα ηαζνζάγεζ ιε ημ εθάηηςια ημο ζζημφ 

πμο εα επζδζμνεςεεί. Έκα οπμηαηάζηαημ ιδκίζημο ηακμκζημφ ιεβέεμοξ ανέεδηε υηζ 

θεζημονβεί ηαθφηενα απ’ υηζ έκα οπμηαηάζηαημ πμο έπεζ ηαηυ ζοκδοαζιυ ιε ημ 

ιέβεεμξ ημο ιδκίζημο – λεκζζηή. Γζα έκα πμνχδεξ εθαζηζηυ ιήηναξ, υπςξ αοηυ πμο 

ζπεδζάζηδηε απυ ημθθαβυκμ βζα επζδζυνεςζδ ημο ζζημφ ημο ιδκίζημο, ημ ζπήια ημο 

ιδκίζημο είκαζ πεναζηένς πνμζδζμνζζιέκμ in vivo απυ ημ δζαεέζζιμ πχνμ ιεηαλφ 

ηςκ ιδνζαίςκ ημκδφθςκ ηαζ ημο ηκδιζαίμο μνμπεδίμο ιέζα ζημκ ανενζηυ ζφκδεζιμ. 

 

Φαηλφκελε ππθλφηεηα  

 Ζ θαζκυιεκδ ποηκυηδηα μνίγεηαζ ςξ ημ αάνμξ ηδξ ιήηναξ ημο ιδνμφ ακά 

ιμκάδα υβημο αοημφ. Έηζζ, δ θαζκυιεκδ ποηκυηδηα είκαζ έκα άιεζμ ιέβεεμξ ημο 

ηεκμφ πχνμο, πμο δεκ είκαζ ηαηεζθδιιέκμξ απυ ημ οθζηυ ηδξ ιήηναξ απυ ιυκδ ηδξ ζε 

λδνή ηαηάζηαζδ. Γζα πανάδεζβια, βζα ιζα ιήηνα ημθθαβυκμο ιε θαζκυιεκδ 

ποηκυηδηα 0,2g/cm3, μ ηεκυξ πχνμξ εα είκαζ 0,86cm3 βζα 1cm3 ζοκμθζηυ πχνμ πμο 

ηαηαθαιαάκεζ δ ιήηνα, θαιαάκμκηαξ ηδκ ποηκυηδηα ημο ημθθαβυκμο ίζδ ιε 

1,41g/cm3. Ζ θαζκυιεκδ ποηκυηδηα είκαζ επίζδξ εοεέςξ ζπεηζγυιεκδ ιε ηδ ιδπακζηή 

ακημπή ηδξ ιήηναξ. ε εθανιμβέξ πμο θένμοκ αάνμξ, δ θαζκυιεκδ ποηκυηδηα 

πνέπεζ κα είκαζ αεθηζζημπμζδιέκδ ηυζμ χζηε μζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ κα ιδκ 

ζοιαζαάγεηαζ ιε ηδκ επζδζςηυιεκδ θεζημονβία ημο απμννμθήζζιμο ειθοηεφιαημξ, 

υπςξ πενζβνάθδηε ζημ ηεθάθαζμ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ. 

 

Γνκά πφξσλ 

Σμ ιέβεεμξ εκυξ ζκςβεκζημφ (fibrogenic) ηοηηάνμο εδθαζηζημφ ημο ζχιαημξ 

ηοιαίκεηαζ απυ 10 έςξ 50ιm ιε ημ οπμηαηάζηαημ ζημ μπμίμ πνμζημθθάηαζ ημ 

ηφηηανμ, πνμηεζιέκμο ηα ηφηηανα κα δζεζζδφζμοκ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ ηδξ ιήηναξ, 

δ ηονζυηδηα ηςκ πυνςκ πνέπεζ κα είκαζ ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ απυ ημ ιέβεεμξ ημο 

ηοηηάνμο ηυζμ ημ ηφηηανμ υζμ ηαζ μζ ηοηηανζηέξ δζενβαζίεξ, κα ιπμνμφκ εφημθα κα 

εζζέθεμοκ ζημκ εκδζάιεζμ πχνμ. ε έκακ ανζειυ ιεθεηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ιήηνεξ ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ βζα ακαπαναβςβή ζζημφ, ανέεδηε υηζ ημ ιέβεεμξ ημο 

πυνμο παίγεζ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηδξ ιήηναξ ημο ημθθαβυκμο 

βζα κα πνμηαθέζεζ ζζηυ – λεκζζηή ακαπαναβςβήξ. Τπμηέεδηε υηζ ημ ιέβεεμξ ημο 

πυνμο πμο ηοιαίκεηαζ απυ 100 έςξ 400ιm ήηακ αέθηζζημ βζα κα ακαπαναβςβή ζζημφ. 



 

 

Πανυιμζεξ παναηδνήζεζξ επίζδξ ανέεδηακ κα είκαζ αθδεείξ βζα ιεηαθθζηά πμνχδδ 

ειθοηεφιαηα ζε μθζηή ακηζηαηάζηαζδ βμθμφ. Σμ ενχηδια ηδξ δζαζφκδεζδξ πυνςκ 

ιπμνεί κα ιδκ είκαζ ζδιακηζηυ εέια ζε έκα πνυηοπμ ημθθαβυκμο, υπςξ 

ημθθαβεκάζεξ εάκ ζοκηεεεί απυ ηα πζμ θθεβιμκχδδ ηφηηανα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

επμφθςζδξ πθδβχκ ηαζ ημκ ακαζπεδζαζιυ δζενβαζζχκ. Οζ δζαπμνχδεζξ (interporous) 

ιειανάκεξ πμο οπάνπμοκ ζημοξ ιδ δζαζοκδεδειέκμοξ πυνμοξ πνέπεζ κα 

αθμιμζχκμκηαζ ςξ ιένμξ ηδξ απμννυθδζδξ ηαζ ηςκ δζενβαζζχκ επμφθςζδξ πθδβχκ. 

 

Μεραληθά ηδηφηεηα 

 ημ ζπεδζαζιυ εκυξ απμννμθήζζιμο ειθοηεφιαημξ απυ ημθθαβυκμ βζα 

εθανιμβέξ πμο θένμοκ ημ αάνμξ, δεκ είκαζ ζδιακηζηή ιυκμ δ ανπζηή ιδπακζηή 

ακημπή, αθθά δ ααειζαία ιείςζδ ηδξ ακημπήξ ημο ιενζηχξ απμννμθήζζιμο 

πνμηφπμο πνέπεζ κα ακηζζηαειίγεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ απυ ημκ 

ακαπαναβυιεκμ ζζηυ, έηζζ χζηε ζε ηάεε δμεείζα πνμκζηή ζηζβιή, μζ μθζηέξ ιδπακζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο πνμηφπμο κα δζαηδνμφκηαζ. Πνμηεζιέκμο κα επζηεοπεεί αοηυξ μ ζημπυξ 

πνέπεζ κα βίκεζ ζαθέξ απυ ηδκ ανπή υηζ μζ ανπζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ επανημφκ βζα 

ηδκ οπμζηήνζλδ ηδξ εθανιμβήξ πμο θένεζ ημ αάνμξ. Γζα πανάδεζβια, ζοιπζέγμκηαξ 

ημ ειθφηεοια ιε πμθθαπθάζζα αάνδ ζχιαημξ δεκ πνέπεζ κα πνμηαθεί λέθηζζια ημο 

οθζημφ ηδξ ημθθαβμκμφπαξ ιήηναξ. Δπίζδξ είκαζ ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ κα ζπεδζαζηεί 

έκα ειθφηεοια πμο κα έπεζ επανηή ηαζ ζηαεενή ακημπή ελαβςβήξ ναιιάηςκ, έηζζ 

χζηε κα ιεζχζεζ ηδκ πενίπηςζδ απυζπαζδξ ημο ειθοηεφιαημξ απυ ημκ ζζηυ – 

λεκζζηή. Ζ ακημπή ελαβςβήξ ηςκ ναιιάηςκ είκαζ επίζδξ ζδιακηζηή ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ πεζνμονβζηχκ δζενβαζζχκ, ηαεχξ δ έθθεζρή ηδξ ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδκ επακάηηδζδ ηαζ ηδκ επακειθφηεοζδ ημο πνυηοπμο. ηδκ επζδζυνεςζδ ημο ζζημφ 

ημο ιδκίζημο αοηή δ ακημπή εκυξ ηζθμφ ανέεδηε κα είκαζ επανηήξ βζα ηδκ 

ανενμζημπζηά πεζνμονβζηή ζηζξ πνμζμιμζςιέκεξ δζενβαζίεξ ημπμεέηδζδξ ζηα 

βυκαηα ηςκ ακενχπζκςκ πηςιάηςκ ηαζ αοηή δ ακημπή ελαβςβήξ ναιιάηςκ εα 

έπνεπε κα δζαηδνείηαζ, υπςξ δ εθάπζζηδ απαζημφιεκδ ηάζδ βζα αοηή ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

εθανιμβή. 

 

Τδξνθηιηθφηεηα 

 Ζ εκοδάηςζδ εκυξ ειθοηεφιαημξ δζεοημθφκεζ ηδ δζάποζδ ηςκ ενεπηζηχκ 

μοζζχκ. Ο ααειυξ εκοδάηςζδξ ιπμνεί επίζδξ κα δχζεζ πθδνμθμνίεξ ημο 

δζαεέζζιμο πχνμο πμο οπάνπεζ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ. Ζ πμνχδδξ ιήηνα 

ημθθαβυκμο είκαζ ελαζνεηζηά οδνμθζθζηή ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ, δζεοημθφκεζ ηδκ 



 

 

ηοηηανζηή ακάπηολδ. Οζ αζμ – ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ιζαξ οδνμθζθζηήξ ιήηναξ 

ημθθαβυκμο, υπςξ δ εηνμή ημο οβνμφ οπυ πίεζδ, δ εζζνμή ημο οβνμφ ιε ηδκ 

απμοζία πίεζδξ ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα βζα απυημιδ απμννυθδζδ είκαζ μζ ζδζυηδηεξ πμο 

ανίζημκηαζ ηαζ ζημοξ πμκδνμεζδείξ ζζημφξ πμο θένμοκ ημ αάνμξ. 

 

Γηαπεξαηφηεηα 

 Ζ δζαπεναηυηδηα ηςκ ζυκηςκ ηαζ ηςκ ιαηνμιμνίςκ είκαζ πνςηίζηδξ ζδιαζίαξ 

ζημοξ ζζημφξ, μζ μπμίμζ δε ααζίγμκηαζ ζηδ ιέζς ηςκ αββείςκ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ 

ζηα αηναία υνβακα. Ζ δζάποζδ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ ζημ εκδζάιεζμ δζάζηδια 

ελαζθαθίγεζ ηδκ επζαίςζδ ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ηδ ζοκεπή ημοξ ζηακυηδηα ακάπηολδξ ηαζ 

ζφκεεζδξ ημο ζζημφ ζοβηεηνζιέκδξ οπεν – ηοηηανζηήξ ιήηναξ. Γεκζηά, δ 

δζαπεναηυηδηα εκυξ ιαηνμιμνίμο ζημ ιέβεεμξ εκυξ αμμεζδμφξ μνμφ θεοηςιαηίκδξ 

(67000MW) ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ςξ μδδβυξ βζα επζζηαιέκδ ένεοκα ζπεηζηά ιε 

ηδκ πνμζζηυηδηα ημο εκδζάιεζμο πχνμο εκυξ πνυηοπμο ημθθαβυκμο. 

 

ηαζεξφηεηα in vivo 

 πςξ ακαθένεδηε παναπάκς μ νοειυξ ηδξ επακαπμννυθδζδξ ημο 

ειθοηεφιαημξ ηαζ μ νοειυξ ηδξ ακάπθαζδξ κέμο ζζημφ πνέπεζ κα ελζζμννμπμφκηαζ 

έηζζ χζηε κα δζαηδνμφκηαζ ζοκεπείξ επανηείξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ. Ο ααειυξ βζα ηδκ 

επακαπμννυθδζδ in vivo εκυξ ειθοηεφιαημξ ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ ιπμνεί κα 

εθεβπεεί, εθέβπμκηαξ ηδκ ποηκυηδηα ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηςκ 

εκδμιμνζαηχκ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ. ζμ πζμ παιδθή είκαζ δ ποηκυηδηα, ηυζμ πζμ 

ιεβάθμξ είκαζ μ εκδζάιεζμξ πχνμξ ηαζ βεκζηά ηυζμ ιεβαθφηενμζ είκαζ μζ πυνμζ βζα ηδ 

δζήεδζδ ηςκ ηοηηάνςκ, βεβμκυξ ημ μπμίμ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιεβαθφηενμ ααειυ 

οπμαάειζζδξ ηδξ ιήηναξ. Ο έθεβπμξ ηδξ έηηαζδξ ηςκ εκδμιμνζαηχκ μιμζμπμθζηχκ 

δεζιχκ, ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε ηδ πνήζδ δζ – θεζημονβζηχκ παναβυκηςκ 

δζαζηαονχζεςκ οπυ ζοκεήηεξ πμο δεκ ιεημοζζχκεζ ημ ημθθαβυκμ. Ζ 

βθμοηαναθδεΰδδ, δ θμνιαθδεΰδδ, δ ελαιεεοθζηή δζ – ζζμ – ηοακάζδ ηαζ ηα 

ηαναμσιίδζα είκαζ ηάπμζμζ απυ ημοξ πμθθμφξ ζοκηεθεζηέξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζημοξ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ. Ο 

μιμζμπμθζηυξ δεζιυξ ιπμνεί επίζδξ κα επζηεοπεεί ιέζς θάζδξ ελάηιζζδξ εκυξ 

ζοκηεθεζηή δζαζηαφνςζδξ. Ζ δζαζηαφνςζδ ζηδ θάζδ ηδξ ελάηιζζδξ είκαζ 

απμηεθεζιαηζηυ, πνδζζιμπμζχκηαξ ζοκηεθεζηέξ δζαζηαφνςζδξ ιε ορδθή πίεζδ 

ελάηιζζδξ, υπςξ δ θμνιαθδεΰδδ ηαζ δ βθμοηαναθδεΰδδ. Ζ δζαζηαφνςζδ ελάηιζζδξ 

είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιμ βζα ειθοηεφιαηα ιε ιεβάθμ πάπμξ απυ ποηκά ζκίδζα πμο 



 

 

επζηνέπμοκ ηδκ αηιμπμίδζδ, υπμο δ δζαζηαφνςζδ ζε δζάθοια πανάβεζ ιία ιυκμ 

δζαζηαφνςζδ. Δπζπθέμκ, δ εκδμιμνζαηή δζαζηαφνςζδ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε 

εενιή ηαηενβαζία οπυ ορδθυ ηεκυ. Αοηή δ ηαηενβαζία πνμηαθεί ημ ζπδιαηζζιυ εκυξ 

δεζιμφ αιζδίμο ιεηαλφ ηδξ αιζκμιάδαξ εκυξ ιμνίμο ηαζ ηδξ ηαναμλοθμιάδαξ εκυξ 

πνμζανηδιέκμο ιμνίμο ηαζ ζοπκά ακαθένεηαζ ζηδ αζαθζμβναθία ςξ απυ – 

οδνμεενιζηή δζαζηαφνςζδ (dehydrothermal crosslinking). 

 Ζ εενιμηναζία ζοζημθήξ ηδξ δζαζηαονμφιεκδξ ιήηναξ πνδζζιμπμζήεδηε ςξ 

μδδβυξ βζα ηδκ ζηαεενυηδηα in vivo ειθοηεφιαημξ ημθθαβυκμο. Ζ εενιμηναζία 

ζοζημθήξ ηςκ ζκχκ ημθθαβυκμο ιεηνάεζ ηδ ιεηάααζδ ηςκ ιμνίςκ ημθθαβυκμο απυ 

ηδκ ηνζπθή έθζηα ζε ιζα ηοπαία ελμιμίςζδ. Ζ εενιμηναζία αοηή ελανηάηαζ απυ ημκ 

ανζειυ ηςκ εκδμιμνζαηχκ μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ, πμο ζπδιαηίγμκηαζ απυ πδιζηά 

ιέζα. Γεκζηά, υζμ πζμ ιεβάθμξ είκαζ μ ανζειυξ ηςκ εκδμιμνζαηχκ μιμζμπμθζηχκ 

δεζιχκ, ηυζμ ορδθυηενδ είκαζ ηαζ δ εενιμηναζία εενιζηήξ ζοζημθήξ ηαζ ηυζμ πζμ 

ζηαεενυ είκαζ ημ οθζηυ in vivo. Μζα δεφηενδ ιέεμδμξ βζα κα οπμθμβίζμοιε ηδκ 

ζηαεενυηδηα in vivo είκαζ κα ηαεμνίζμοιε ηδκ ποηκυηδηα ημο μιμζμπμθζημφ δεζιμφ, 

δεπυιεκμζ ηδ εεςνία ηδξ εθαζηζηυηδηαξ εκυξ ιεημοζζςιέκμο ημθθαβυκμο. Έηζζ, δ in 

vivo ζηαεενυηδηα ιπμνεί απεοεείαξ κα ζοζπεηζζηεί ιε ημκ ανζειυ ηςκ εκδμιμνζαηχκ 

μιμζμπμθζηχκ δεζιχκ πμο πανμοζζάγμκηαζ απυ έκακ δμεέκηα ζοκηεθεζηή 

δζαζηαφνςζδξ. 

 Μζα άθθδ ιέεμδμξ δ μπμία πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζηδκ επίηεολδ ηδξ in vivo 

ζηαεενυηδηαξ εκυξ ειθοηεφιαημξ ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ είκαζ κα ηαηεοεφκμοιε ιζα 

in vivo αθμιμίςζδ ημθθαβεκάζδξ εκυξ ειθοηεφιαημξ ημθθαβυκμο. Ζ ααηηδνζαηή 

ημθθαβεκάζδ είκαζ δζαθμνεηζηή απυ ηδκ ημθθαβεκάζδ ηςκ εδθαζηζηχκ. Δπζπθέμκ, δ 

εκγοιαηζηή δναζηδνζυηδηα πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ in vivo ιεθέηεξ είκαζ αοεαίνεηα 

ηαεμνζζιέκδ. Έηζζ, μζ πθδνμθμνίεξ απυ ηδκ ααηηδνζαηή ημθθαβεκάζδ πνέπεζ κα 

ιεθεηχκηαζ ιε πνμζμπή. Οζ ιεθέηεξ ζπεηζηά ιε ηδκ αθμιμίςζδ ααηηδνζαηήξ 

ημθθαβεκάζδξ, ςζηυζμ, είκαζ πνήζζιεξ βζα ηδκ ζφβηνζζδ ημο πνςημηφπμο ιε έκα 

ημθθαβμκμφπμ οθζηυ βκςζημφ ααειμφ επακαννυθδζδξ in vivo. 

 Καεειζά απυ ηζξ παναπάκς παναιέηνμοξ πνέπεζ κα θδθεεί οπυρδ ηαηά ημ 

ζπεδζαζιυ εκυξ απμννμθήζζιμο ειθοηεφιαημξ. Ζ αθθδθμελανηδζδ ηςκ 

παναιέηνςκ πνέπεζ επίζδξ κα ελζζμννμπδεεί βζα ηδ ιέβζζηδ απμηεθεζιαηζηυηδηα 

ειθοηεφιαημξ. 

 

 

 



 

 

6.4.   Μεραληθά ησλ ηζηψλ γηα αλΪπιαζε ηζηψλ θαη νξγΪλσλ 

 Οζ αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ ημο ημθθαβυκμο άκμζλακ ιζα κέα επμπή ζηδκ 

πνμδβμφιεκδ δεηαεηία. Ζ πζεακή πνήζδ ηςκ οθζηχκ ημθθαβυκμο ζηδκ ζαηνζηή 

εηηζιήεδηε ζηαδζαηά ςξ πθεμκέηηδια βζα ηδκ επζζηήιδ ηαζ ηδκ ηεπκμθμβία. 

 Έκα ααζζηυ πεδίμ πμο ειθακίγεηαζ ζηδκ αζμσαηνζηή ένεοκα, ημ μπμίμ έπεζ 

απμηηήζεζ αοζηδνή πνμζμπή πνυζθαηα είκαζ δ ιδπακζηή ηςκ ζζηχκ. Ζ ιδπακζηή ηςκ 

ζζηχκ είκαζ ιζα δζεπζζηήιδ ηδξ αζμπδιείαξ, ηοηηανζηήξ ηαζ ιμνζαηήξ αζμθμβίαξ, 

βεκεηζηήξ, επζζηήιδξ ηςκ οθζηχκ, αζμσαηνζηήξ ιδπακζηήξ ηαζ ζαηνζηήξ βζα ηδκ 

παναβςβή ηαζκμηυιςκ ηνζζδζάζηαηςκ ζοκεεηζηχκ πμο πνέπεζ κα έπμοκ θεζημονβζηέξ 

ζδζυηδηεξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ είηε βζα ακηζηαηάζηαζδ είηε βζα 

επζδζυνεςζδ θεζημονβζηά θηςπχκ ζοζηαηζηχκ ζε ακενχπμοξ ηαζ γχα ή βζα κα 

πανμοζζάζμοκ ηαθφηενα θεζημονβζηά ζοζηαηζηά ζε αοηά ηα έιροπα ζοζηήιαηα. Έηζζ, 

ημ πεδίμ ηδξ ιδπακζηήξ ηςκ ζζηχκ απαζηεί ιζα ζηεκή ζοκενβαζία ιεηαλφ ηςκ 

δζαθυνςκ απαζηήζεςκ βζα ηδκ επζηοπία. 

 Ζ ιδπακζηή ηςκ ζζηχκ απμηεθείηαζ ηαηανπήκ απυ ηνία ζοζηαηζηά: 1) ηδκ 

ελςηοηηανζηή ιήηνα, 2) ηα ηφηηανα ηαζ 3) ηα ζήιαηα νφειζζδξ (π.π. εζδζημί 

ζοκηεθεζηέξ ζοκφπανλδξ ημο ζζημφ). Έκα απυ ηα ζημζπεία – ηθεζδζά ζηδ ιδπακζηή 

ηςκ ζζηχκ είκαζ δ ελςηοηηανζηή ιήηνα, δ μπμία είηε πανέπεζ έκα ηνδπίδςια 

(ζηαθςζζά) βζα ηα ηφηηανα είηε ζοιπενζθένεηαζ ςξ ιέζμ δζακμιήξ βζα νοειζζηζηά 

ζήιαηα, υπςξ μζ πανάβμκηεξ ακάπηολδξ. 

 Ο ηφπμξ Η ημθθαβυκμο είκαζ ημ ααζζηυ ζοζηαηζηυ ηδξ ελςηοηηανζηήξ ιήηναξ 

ηαζ ζπεηίγεηαζ ζηεκά ιε ηδκ ακάπηολδ, ηδκ επμφθςζδ ηςκ πθδβχκ ηαζ ηδκ ακάπθαζδ. 

Ζ ακάπηολδ ημο ηφπμο Η ημθθαβυκμο πμο ααζίγεηαζ ζε ιήηνεξ πμο πενζβνάθδηακ ζε 

αοηυ ημ άνενμ εα δζεοημθφκεζ ζδιακηζηά ηδκ ιεθθμκηζηή ακάπηολδ ηςκ πνμσυκηςκ 

ηδξ ιδπακζηήξ ηςκ ζζηχκ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ ηαζ ηζξ εθανιμβέξ 

ακάπθαζδξ. 

 Μέπνζ ζήιενα, έπμοκ δμηζιαζηεί ειθοηεφιαηα ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ ζε 

πμθθέξ επζδζμνεχζεζξ ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ ηαζ εθανιμβέξ ακάπθαζδξ. Μζα πθήνςξ 

ζζημνζηή επζζηυπδζδ βζα υθεξ ηζξ πζεακέξ εθανιμβέξ ημο ημθθαβυκμο είκαζ έκα 

ηενάζηζμ ένβμ, αθθά ιζα επζθεβιέκδ επζζηυπδζδ ηςκ πνμσυκηςκ ιε αάζδ ημ 

ημθθαβυκμ ηαζ ηςκ δναζηδνζμηήηςκ ένεοκαξ ηαζ ακάπηολδξ ζοκμρίγεηαζ ζημκ πίκαηα 

6.6 ςξ παναπμιπή. 

 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 6.6. Δπζζηυπδζδ ηςκ ζαηνζηχκ πνμσυκηςκ ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ ηαζ ηςκ 

δναζηδνζμηήηςκ ένεοκαξ ηαζ ακάπηολδξ. 

ΔΦΑΡΜΟΓΔ ΥΟΛΗΑ 

ΑΗΜΟΣΑΖ 

Διπμνζηά πνμσυκηα: ζπυββμζ, ίκεξ ηαζ ζπδιαηζζιμφξ 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηανδζμαββεζαηή 

κεονμπεζνμονβζηή, δενιαημθμβία, μνεμπεδζηή, 

εθανιμβέξ μπηζηήξ πεζνμονβζηήξ. 

ΓΔΡΜΑΣΟΛΟΓΗΑ 

Διπμνζηά πνμσυκηα: εκέζζιμ ημθθαβυκμ βζα εεναπεία 

ιαθαηχκ ζζηχκ. Σεπκδηυ δένια ιε αάζδ ημ ημθθαβυκμ. 

Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: επζηαθφιιαηα πθδβχκ ιε αάζδ 

ημ ημθθαβυκμ. 

ΚΑΡΓΗΟΑΓΓΔΗΑΚΖ 

ΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ ΚΑΗ  

ΚΑΡΓΗΟΛΟΓΗΑ 

Διπμνζηά πνμσυκηα: αββεζαηά ιμζπεφιαηα ιε 

επζηάθορδ ημθθαβυκμο ηαζ γεθαηίκδξ. Ακενχπζκμ 

ιυζπεοια θθέααξ ηαζ επελενβαζιέκμ πδιζηά. Βμμεζδή 

ανηδνζαηά ιμζπεφιαηα. Βαθαίδεξ ηανδζάξ απυ πμίνμοξ. 

Βμμεζδείξ πενζηανδζαηέξ ααθαίδεξ. οζηεοή αββεζαηήξ 

παναηέκηδζδξ. 

ΝΔΤΡΟΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ 
Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: ακάπηολδ μδδβδηζηχκ 

πενζθενεζαηχκ κεφνςκ. 

ΠΔΡΗΟΓΟΝΣΗΚΖ ΚΑΗ  

ΣΟΜΑΣΗΚΖ  

ΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ 

Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: ιειανάκεξ ημθθαβυκμο βζα 

ακάπθαζδ πενζμδμκηζηχκ ζοκδέζιςκ. Απμννμθήζζια 

επζηαθφιιαηα πθδβχκ ζημιαηζηχκ ζζηχκ. Κμθθαβυκμ / 

οδνμλοαπαηίηδξ βζα εεναπεία ηδξ alveolar ridge 

(θαηκζαηήξ αηνμθμθίαξ). 

ΟΦΘΑΛΜΟΛΟΓΗΑ Διπμνζηά πνμσυκηα: Κεναημεζδήξ αζπίδα ημθθαβυκμο 

χζηε κα δζεοημθφκεηαζ δ επζεδθζαηή επμφθςζδ. 

Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: αζπίδα ημθθαβυκμο βζα ηδκ 

ιεηαθμνά θανιάημο ζημ ιάηζ. 

ΟΡΘΟΠΔΓΗΚΖ  

ΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ 

Διπμνζηά πνμσυκηα: ημθθαβυκμ ιε οδνμλοαπαηίηδ ηαζ 

αοημβεκέξ ιεδμφθζ μζηχκ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ 

μζηχκ. 

Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: ημθθαβμκμφπα ιήηνα βζα ηδκ 

ακάπθαζδ ημο ιδκίζημο. Κμθθαβμκμφπμ οθζηυ βζα ηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ηαζ ηδκ ακάπθαζδ ημο απίθθεζμο ηέκμκηα. 

Ακαζοζηαιέκμ πνυηοπμ ημθθαβυκμο βζα ηδκ 

ακαδυιδζδ ημο ACL. 

ΑΛΛΔ ΔΦΑΡΜΟΓΔ Ένεοκα ηαζ ακάπηολδ: οπμζηήνζλδ ζηδ δζακμιή 

θανιάηςκ. Οπήιαηα δζακμιήξ βζα πανάβμκηεξ 

ακάπηολδξ ηαζ αζμεκενβά ιαηνμιυνζα. Κμθθαβμκμφπα 

ιήηνα βζα ηδκ δζακμιή απυ ηα ηφηηανα βζα ηδκ 

ακάπθαζδ ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ. 



 

 

7 ΤΠΟΚΑΣΑΣΑΣΑ ΜΑΛΑΚΧΝ ΗΣΧΝ[11] 
 

7.1. Δκθπηεχκαηα πνπ βξέζθνληαη ζε επαθά κε ην αέκα 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

 Σμ αίια ένπεηαζ ζε επαθή ιε λέκα οθζηά βζα έκα ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια ζε 

ελςζςιαηζηέξ ζοζηεοέξ, υπςξ μζ ζοζηεοέξ αζιμηάεανζδξ, μζ μλοβμκςηέξ αίιαημξ, 

μζ αμδεδηζηέξ ημζθζαηέξ ζοζηεοέξ ηαζ μζ ηαεεηήνεξ. Σα αββεζαηά ειθοηεφιαηα ιαηνάξ 

δζανηείαξ πενζθαιαάκμοκ ιεηαλφ άθθςκ πνμζεέζεζξ (ηεπκδηά ηιήιαηα ακενχπζκμο 

ζχιαημξ) ααθαίδςκ ηανδζάξ, αζιμθυνα αββεία ηαζ ηανδζαημφξ αδιαημδυηεξ. ε 

αοηήκ ηδκ εκυηδηα εα αζπμθδεμφιε ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ αζμτθζηχκ ζε ειθοηεφιαηα 

ιαηνάξ δζανηείαξ, εζδζηά βζα πνμζεέζεζξ ηανδζαηχκ ααθαίδςκ, μθζηή ηεπκδηή ηανδζά 

(ΣΑΖ) ηαζ αζιμθυνα αββεία. Οζ ανπζηέξ απαζηήζεζξ βζα ηα αζμτθζηά ειθοηεφιαηα 

ιαηνάξ δζανηείαξ είκαζ: δ αζμζοιααηυηδηα, δ ιδ – ημλζηυηδηα ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα. 

Δπζπθέμκ, ημ οθζηυ  εα πνέπεζ κα ιδκ ενεείγεζ ημκ ζζηυ, κα έπεζ ακημπή ζηδκ απυεεζδ 

ηςκ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ηςκ ενυιαςκ, κα ιδκ δζαζπάηαζ ζε θοζζμθμβζηυ πενζαάθθμκ 

ηαζ, ηέθμξ, κα ιδκ απμννμθά ηα ζςιαηίδζα ημο αίιαημξ μφηε κα απεθεοεενχκεζ λέκεξ 

μοζίεξ ζηδ νμή ημο αίιαημξ. Δπζπθέμκ, ζπεδζαζηζηέξ ιεθέηεξ πενζθαιαάκμοκ ημ υηζ ημ 

ειθφηεοια εα πνέπεζ κα ιζιείηαζ ηδ θεζημονβία ημο μνβάκμο πμο ακηζηαεζζηά πςνίξ 

κα ακαηαηεφεηαζ ιε ηζξ πενζαάθθμοζεξ ακαημιζηέξ δμιέξ ηαζ εα πνέπεζ κα είκαζ 

ηαηάθθδθμο ιεβέεμοξ ηαζ ζπήιαημξ. Σα αζμτθζηά πμο επζθέβμκηαζ πνέπεζ κα είκαζ – 

ζπεηζηά – εφημθα δζαεέζζια, θεδκά, εφημθα επελενβάζζια, κα ιπμνμφκ κα 

απμζηεζνςεμφκ ηαζ κα έπμοκ ιεβάθδ δζάνηεζα απμεήηεοζδξ. Ζ επζθμβή ημο οθζημφ, 

επίζδξ, εα πνέπεζ κα οπαβμνεφεηαζ απυ ηδκ απαίηδζδ ηάζδξ πμο απαζηείηαζ βζα κα 

βίκεζ ημ ειθφηεοια. Χξ πανάδεζβια, ιζα πνυζεεζδ ηεπκδηήξ ααθαίδαξ ηανδζάξ 

πνεζάγεηαζ κα ακμίβεζ ηαζ κα ηθείκεζ ιε νοειυ εκυξ δεοηενμθέπημο. Σμ αζμτθζηυ πμο 

εα επζθεβεί πνέπεζ κα είκαζ ηέημζμ χζηε δ ααθαίδα κα είκαζ ακεεηηζηή ηαζ κα ιδκ 

οπμπέζεζ ζε ηάζδ ηυπςζδξ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ ζε έκακ αζεεκή. 

 Καεχξ μζ ζφβπνμκεξ ηεπκζηέξ ιέηνδζδξ ηαζ μζ θεπημιενείξ οπμθμβζζηζηέξ 

ακαθφζεζξ είκαζ δζαεέζζιεξ ιε ηδκ έθεοζδ ηςκ οπεν – οπμθμβζζηχκ, μζ βκχζεζξ ιαξ 

ζηδ ζφκεεηδ δοκαιζηή ηδξ θεζημονβίαξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ αολάκμκηαζ. Οζ αεθηζχζεζξ 

ζημ ζπεδζαζιυ ααζίγμκηαζ ζε ηέημζμο είδμοξ βκχζεζξ ηαζ αεθηζχζεζξ ακαθμνζηά ιε ηδκ 

επζθμβή ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή ηςκ αζμτθζηχκ, πμο εα εθαηηχζμοκ πνμαθήιαηα, ηα 

μπμία ζπεηίγμκηαζ ιε ηα ειθοηεφιαηα πμο ανίζημκηαζ ζε επαθή ιε ημ αίια ηαζ 

αεθηζχκμοκ ζδιακηζηά ηδκ πμζυηδηα ηδξ γςήξ ηςκ αζεεκχκ (ιε ηα ειθοηεφιαηα). Θα 

ζογδηδεεί δ ακάπηολδ ηςκ αζμτθζηχκ βζα ηέημζμο είδμοξ ειθοηεφιαηα, ηα 



 

 

πνμαθήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αοηά ηαζ ηζξ ιεθθμκηζηέξ ηαηεοεφκζεζξ βζα ηδκ 

ακάπηολδ ηέημζςκ ειθοηεοιάηςκ. 

Πξφζζεζε θαξδηαθάο βαιβέδαο 

 Οζ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ κμζμφκηςκ θοζζηχκ ακενχπζκςκ 

ααθαίδςκ ιε ηεπκδηέξ (πνμζεέζεζξ) λεηίκδζακ πνζκ απυ πενίπμο 40 πνυκζα. Οζ 

θεπημιένεζεξ ηδξ ακάπηολδξ ηδξ πνυζεεζδξ ηδξ ηανδζαηήξ ααθαίδαξ, μζ ιεθέηεξ 

ζπεδίαζδξ, ηα πεζνάιαηα θεζημονβίαξ in vitro ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα ηςκ πεζναιάηςκ 

ηςκ ηανδζαηχκ πνςημηφπςκ ιπμνμφκ κα ανεεμφκ ζε δζάθμνεξ ιμκμβναθίεξ. Ζ 

ηεπκδηή ηανδζαηή ααθαίδα ιπμνεί βεκζηά κα ηαηαηαπεεί ζηζξ ιδπακζηέξ πνμζεέζεζξ 

(θηζαβιέκεξ απυ ιδ αζμθμβζηά οθζηά) ηαζ ζηζξ αζμ – πνμζεέζεζξ (θηζαβιέκεξ απυ 

αζμθμβζημφξ ζζημφξ). ημκ πίκαηα 7.1. πανμοζζάγμκηαζ μζ οπάνπμοζεξ δζαεέζζιεξ 

ιδπακζηέξ ζηζξ Ζ.Π.Α. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 7.1. Τπάνπμοζεξ ηαζ δζαεέζζιεξ πνμζεέζεζξ ααθαίδςκ ηανδζάξ. 

Σχπνο Όλνκα Καηαζθεπαζηάο 

Έκζθαζνεξ Starr – Edwards Baxter Health Care, Irvine, CA 

Με ηθίζδ δίζημο 

(Tilting disk) 

Medtronic – Hall 

Lillehei – Kaster 

Omni – Science 

Medtronic Blood Systems, Minneapolis, 

MN 

Medical Inc., Inner Grove Heights, MN 

 

Bileaflet* 

St. Jude Medical 

Carbomedics 

ATS Valve a 

On – X valve a 

St. Jude Medical, Inc., St. Paul, MN 

Carbomedics, Austin, TX 

ATS Medical, St. Paul, MN 

Medical Carbon Research Inst., Austin, 

TX 

Βζμ – πνυζεεζδ 

απυ πμίνμοξ 

Carpentier – Edwards 

Standard 

Hancock Standard 

Hancock modified orifice 
Hancock II 
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*
: Πνυζεεζδ ααθαίδαξ πμο απμηεθείηαζ απυ ηοηθζηυ δαηηφθζμ, ζημκ μπμίμ πνμζανηχκηαζ δφμ 

διζηοηθζημί δίζημζ, εζςηθείμκηαξ υ, ηζ ηαθακηεφεηαζ, πνμηεζιέκμο κα νοειίζμοκ ηδ νμή 

(δζπθμφ θοθθζδίμο).   

ΜεραληθΫο θαξδηαθΫο βαιβέδεο 

 Οζ Lefrak ηαζ Starr [1970] πενζβνάθμοκ ηδκ πνυζθαηδ ζζημνία ηδξ ακάπηολδξ 

ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ. Οζ ανπζημί ζπεδζαζιμί ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ ήηακ ζημ 

ηεκηνζηυ ηφπμο εζχηθεζζημο έκζθαζνμο ή εζχηθεζζημο δίζημο. Ζ πνυζεεζδ ημο 

έκζθαζνμο ηςκ Starr – Edwards, δ μπμία είκαζ ηχνα δζαεέζζιδ ζημ ειπυνζμ, 

ειθοηεφηδηε επζηοπχξ ζηδ εέζδ ηδξ ιήηναξ ημ 1961. Ζ πνυζεεζδ ζηδ ζθαίνα ζε 

ηέθοθμξ ζπήιαημξ U (οcaged ball) είκαζ θηζαβιέκδ απυ ηέθοθμξ (cage) βοαθζζιέκμ 

ηνάια Co – Cr (Stellite 21®) ηαζ απυ ζζθζημκμφπα εθαζηζηή ιπάθα (silastic®), ημ μπμίμ 

πενζέπεζ 2% ηαηά αάνμξ εεζζηυ αάνζμ (αανοηίηδξ) βζα ναδζμπςνδηζηυηδηα (ζπήια 7.1). 

Οζ δαηηφθζμζ ναθήξ (sewing) ηδξ ααθαίδαξ πνδζζιμπμζμφκ έκα ζζθζημκμφπμ εθαζηζηυ 

έκεεια ηάης απυ ζοκεεηζηυ πμθφ – ηεηνα – αζεοθέκζμ (PTFE - Teflon®) ηαζ 

πμθοπνμποθεκίμο. Πανυθμ πμο αοηέξ μζ ααθαίδεξ απμδείπηδηακ πμθφ ακεεηηζηέξ, μ 

ηεκηνζηυξ ζπεδζαζιυξ ηδξ ααθαίδαξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιεβαθφηενδ πίεζδ ζε νμή 

ηαηά πθάημξ ηδξ ααθαίδαξ ηαζ ορδθυηενεξ ηάζεζξ ζηνμαζθζζιμφ πενζθενεζαηά ηδξ 

ααθαίδαξ, ζοβηνζηζηά ιε ζπεδζαζιμφξ άθθςκ πνμζεέζεςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ. Σμ 

επίζδξ ζπεηζηά ιεβάθμ πνμθίθ ημο ζπεδζαζιμφ ηδξ εζχηθεζζηδξ ιπάθαξ ή ηδξ 

ηαηαζηεοήξ ημο δίζημο, αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα πανέιααζδξ ζηζξ ακαημιζηέξ δμιέξ 

ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ. Οζ ααθαίδεξ ιε ηεηθζιέκμ δίζημ, ιε αεθηζςιέκα αζιμδοκαιζηά 

παναηηδνζζηζηά, ειθακίζηδηακ ζηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1960. Ο ανπζηυξ 

ζπεδζαζιυξ απμηεθμφηακ απυ δίζημ πμθοαηεηάθδξ (Derlin®) ιε δαηηφθζμ ναθήξ απυ 

Teflon. Οζ νδηίκεξ αηεηάθδξ ημο Derlin είκαζ εενιμπθαζηζηά πμθοιενή, ηα μπμία 

ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ πμθοιενζζιυ ηδξ θμνιαθδεΰδδξ. Πανυθμ πμο ημ Derlin 

πανμοζίαζε ελαζνεηζηή ακημπή ζηδ θεμνά ηαζ ζηδ ιδπακζηή ακημπή ιε ζηακμπμζδηζηή 

επίδμζδ φζηενα απυ 20 πνυκζα ειθφηεοζδξ, ανέεδηε επίζδξ υηζ ιπμνεί κα δζμβηςεεί 

υηακ εηηεεεί ζε οβνυ πενζαάθθμκ. Γζα ηδκ απμθοβή δοζημθζχκ ζημ ζπεδζαζιυ ηαζ ηδκ 

ηαηαζηεοή ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο θαζκυιεκμο ηδξ δζυβηςζδξ, μ δίζημξ Derlin ζφκημια 

ακηζηαηαζηάεδηε απυ δίζημ πονμθοηζημφ ηαναζδίμο ηαζ ελεθίπεδηε ζε πνμηζιυηενμ 

οθζηυ βζα πνμζεέζεζξ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ ιέπνζ ζήιενα. Σα πονμθοηζηά ηαναίδζα 

ζπδιαηίγμκηαζ ζε νεοζημπμζδιέκδ ηθίκδ ιε πονυθοζδ αενζχδμοξ οδνμβμκάκεναηα 



 

 

ζε εενιμηναζία απυ 1000°C έςξ 2400°C. Γζα αζμσαηνζηέξ εθανιμβέξ, μ άκεναηαξ 

απμηίεεηαζ ζε πνμζπδιαηζζιέκμ οπμηαηάζηαημ πμθοηνοζηαθθζημφ βναθίηδ ζε 

εενιμηναζίεξ ηάης απυ ημοξ 1500°C (παιδθή εενιμηναζία ζζμηνμπζημφ 

πονμθοηζημφ ηαναζδίμο Lti Pyrolite®). Ζ αφλδζδ ζηδκ ακημπή ηαζ δ ακεεηηζηυηδηα ζηδ 

θεμνά επζηοβπάκμκηαζ ιε ζοκαπυεεζδ ζζθζηυκδξ (ιε πάκς απυ 10% ηαηά αάνμξ) ιε 

ημκ άκεναηα ζε εθανιμβέξ βζα πνμζεέζεζξ ηανδζαηχκ ααθαίδςκ. Οζ δίζημζ ημο 

πονμθοηζημφ ηαναζδίμο πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή ζοιααηυηδηα ιε ημ αίια, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ακεεηηζηυηδηα ζηδ θεμνά ηαζ ηδκ ηυπςζδ. Σα μδδβά πθαίζζα ηςκ 

ααθαίδςκ ιε ηεηθζιέκμοξ δίζημοξ θηζάπκμκηαζ απυ ηζηάκζμ ή ηνάιαηα Co – Cr 

(Haynes 25® ηαζ Stellite 21®). Σα ηνάιαηα ιε αάζδ Co – Cr, ιαγί ιε ημ ηαεανυ ηζηάκζμ 

ηαζ ημ ηνάια ημο (Ti6Al4V) πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηέξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ, ηαεχξ 

επίζδξ ηαζ ακημπή ζηδ δζάανςζδ ηαζ ηδκ απυεεζδ ενυιαςκ. Μζα ειπμνζηή ηαζ 

ηοπζηή ααθαίδα ιε ηεηθζιέκμ δίζημ πμο είκαζ δζαεέζζιδ ιε δίζημ πονμθοηζημφ 

ηαναζδίμο θαίκεηαζ ζημ ζπήια 7.2a. ημ ειπυνζμ ηδξ Ηκδίαξ είκαζ δζαεέζζιδ ιία 

ααθαίδα θοθθζδίμο ιε ηεηθζιέκμ δίζημ, πμο είκαζ θηζαβιέκδ απυ πμθοαζεοθέκζμ πμθφ 

ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (ααθαίδα Chitra – ζπήια 7.2b). Σα πθεμκεηηήιαηα ηςκ 

θοθθζδίςκ ιε ζπεηζηά ιεβαθφηενδ εοηαιρία ζοβηνζηζηά ιε αοηά ημο πονμθοηζημφ 

ηαναζδίμο ελεηάγμκηαζ απυ ημοξ Chandran ηαζ ζοκ. Έκαξ ηαζκμφνζμξ ζπεδζαζιυξ βζα 

ηδκ tilting disk ααθαίδα, πμο πανμοζζάζηδηε απυ ημοξ Reul ηαζ ζοκ, έπεζ θοθθίδζα ζε 

ζπήια S ιε ηζξ μδδβδηζηέξ πθεονέξ κα είκαζ πανάθθδθεξ ζηδ δζεφεοκζδ ηδξ νμήξ ημο 

αίιαημξ. Σμ ηάθοιια βζα ηδκ ααθαίδα έπεζ ζπήια αηνμθοζίμο, χζηε κα εθαηηχκεζ ημ 

δζαπςνζζιυ ηδξ νμήξ ζηδκ είζμδμ ηαζ ηδκ εκενβεζαηή απχθεζα ηδξ νμήξ ηαηά πθάημξ 

ηδξ ααθαίδαξ. Σα απμηεθέζιαηα απυ ηδκ in vitro αλζμθυβδζδ ηαζ ηδκ ειθφηεοζδ ζηα 

γχα είκαζ εκεαννοκηζηά. 

 

 

ΥΖΜΑ 7.1. Μία έκζθαζνδ πνυζεεζδ ααθαίδαξ ηανδζάξ. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 7.2a. Φςημβναθία ιζαξ ηοπζηήξ πνυζεεζδξ ααθαίδαξ ιε ηεηθζιέκμ δίζημ. 

 

 

ΥΖΜΑ 7.2b. Πνυζεεζδ ιζαξ ααθαίδαξ Chitra ιε ηεηθζιέκμ δίζημ ιε απμννμθήζζιμ ηιήια 

(occluder) ηαηαζηεοαζιέκμ απυ πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ.  

 

 ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970, πανμοζζάζηδηε έκαξ ζπεδζαζιυξ βζα 

πνμζεέζεζξ ιδπακζηχκ bileaflet ααθαίδςκ ηαζ δζάθμνα ιμκηέθα αοηχκ είκαζ πθέμκ 

δζαεέζζια ζημ ειπυνζμ. Σα θοθθίδζα, υπςξ ηαζ ημ ηάθοιια ηςκ bileaflet ααθαίδςκ, 

θηζάπκμκηαζ απυ πονμθοηζηυ ηαναίδζμ ηαζ μζ ααθαίδεξ αοηέξ πανμοζζάγμοκ 

αεθηζςιέκα αζιμδοκαιζηά παναηηδνζζηζηά, εζδζηά ζε ιζηνυηενα ιεβέεδ ζοβηνζηζηά ιε 

ηζξ ααθαίδεξ ιε ηεηθζιέκμ δίζημ. Μζα ηοπζηή bileaflet ααθαίδα θαίκεηαζ ζημ ζπήια 7.3. 

Σα παναηηδνζζηζηά ζπεδζαζιμφ βζα ηδκ αεθηίςζδ ηςκ οδνμδοκαιζηχκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ πενζθαιαάκμοκ ηδ βςκία ακμίβιαημξ ηςκ 

θοθθζδίςκ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ ημ υηζ έπμοκ ζπεδζαζιυ ακμζπηήξ μδήβδζδξ, ζημκ μπμίμ 

δ πενζμπή μδήβδζδξ πνμελέπεζ ζημ ζηυιζμ ηαζ είκαζ εηηεεεζιέκδ ζηδκ δνάζδ ημο 

νέμκημξ αίιαημξ. Άθθεξ ζπεδζαζηζηέξ ηνμπμπμζήζεζξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ θεζημονβίαξ 

ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ είκαζ: δ πνήζδ οθζημφ ιε δζπθυ πμθοεζηένα (Dacron®) βζα 



 

 

ημκ δαηηφθζμ ηςκ ναιιάηςκ, βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ βνήβμνδξ ηαζ εθεβπυιεκδξ 

ακάπηολδξ ημο ζζημφ.  

 

 

ΥΖΜΑ 7.3. Μία bileaflet CarboMedics ααθαίδα ιε θοθθίδζα ηαζ πενίαθδια απυ πονμθοηζηυ 

ηαναίδζμ 

 Μία άθθδ πνμζπάεεζα ζπεδζαζιμφ ηδξ ιδπακζηήξ ααθαίδαξ, δ μπμία κα 

ιζιείηαζ ηδ βεςιεηνία ηαζ ηδ θεζημονβία ηδξ trileaflet (ιε ηνεζξ ηαιπφθμοξ δίζημοξ) 

ααθαίδαξ ηδξ αμνηήξ, είκαζ αοηή ηςκ Lapeyre ηαζ ζοκ. (πήια 7.4a, b). Ζ βεςιεηνία 

ηδξ ααθαίδαξ πανέπεζ αθδεή παναηηδνζζηζηά ηδξ ηεκηνζηήξ νμήξ, ιε ιεζςιέκδ 

backflow (ακάννμζα). Πεζνάιαηα επζηαβποκυιεκδξ ηυπςζδξ πανμοζίαζακ επίζδξ 

ηαθά παναηηδνζζηζηά θεμνάξ βζα αοηυκ ημκ ζπεδζαζιυ ηαζ δ ααθαίδα οθίζηαηαζ 

πεναζηένς αλζμθμβήζεζξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ιεθεηχκ ζε γχα. Άθθεξ 

αεθηζχζεζξ ζηζξ ιδπακζηέξ ααθαίδεξ πμο αεθηζχκμοκ ηδκ ζοιπενζθμνά είκαζ:  

 Ζ ιδπακζηή ηαηενβαζία ημο ηαθφιιαημξ ηδξ ααθαίδαξ βζα κα ηαζνζάλεζ ζε 

έκακ δίζημ, έηζζ χζηε κα βίκεζ μπηζηυ πθφζζιμ ηαζ εθάπζζηδ ακαβςβή. 

 Έκαξ supra – annular (δαηηοθζμεζδήξ) ζπεδζαζιυξ, έηζζ χζηε δ ιεβαθφηενδ 

ααθαίδα κα ιπμνεί κα εζζαπεεί ζηδ εέζδ ηδξ αμνηήξ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ 

αζεεκχκ ιε ιζηνυ αμνηζηυ δαηηφθζμ. 

 Ζ επζηάθορδ εκυξ δαηηοθίμο ηζηακζμφπμο ηνάιαημξ ιε έκα θεπηυ, 

μιμζυιμνθμ ηαζ ελαζνεηζηά ημθθδηζηυ θζθι ηαναζδίμο ορδθήξ ποηκυηδηαξ 

(carbofilm®), πνμηεζιέκμο κα οπάνπεζ εκζαία δμιζηή ζηαεενυηδηα ημο 

ηνάιαημξ ιεηάθθμο ζηδ ιδ – ενμιαμβέκκεζδ ημο πονμθοηζημφ ηαναζδίμο. 

Λεπημιένεζεξ ηςκ πνμζπαεεζχκ ημο ζφβπνμκμο ζπεδζαζιμφ ζηζξ ιδπακζηέξ 

ααθαίδεξ ηαζ ηςκ πζεακχκ ιεθθμκηζηχκ αζμτθζηχκ, υπςξ ημ Boralyn® (αμνζμηαναίδζμ) 

ζογδημφκηαζ απυ ημκ Wieting. 



 

 

Δηηυξ απυ ηα επζεοιδηά παναηηδνζζηζηά ηςκ αζμτθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηζξ πνμζεέζεζξ ηςκ ηανδζαηχκ ααθαίδςκ, ηα πνμαθήιαηα ιε ενμιαμ – ειαμθζηέξ 

επζπθμηέξ είκαζ ζδιακηζηά ζε ειθοηεοιέκεξ ααθαίδεξ ηαζ αζεεκείξ ιε ιδπακζηέξ 

ααθαίδεξ είκαζ βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια οπυ ακηζπδηηζηή εεναπεία. Οζ ιδπακζηέξ 

ηάζεζξ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ηδ νμή ημο αίιαημξ ηαηά πθάημξ ηςκ πνμζεέζεςκ 

ααθαίδςκ ζοκδέμκηαζ ιε ηδ θφζδ ηαζ ηδ δναζηδνζυηδηα ηςκ ζπδιαηζζιέκςκ 

ζημζπείςκ ημο αίιαημξ (ενοενά ηαζ θεοηά αζιμζθαίνζα ηαζ αζιμπεηάθζα), έπμκηαξ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ απυεεζδ ηςκ ενυιαςκ ζε πενζμπέξ ιε ζπεηζηή ζηάζδ ζηδ 

«βεζημκζά» ηδξ πνυζεεζδξ. Ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ in vitro ιε ιδπακζηέξ ααθαίδεξ ζε 

δζπθαζζαζηέξ παθιχκ πμο πνμζμιμζχκμοκ ηδ θοζζμθμβζηή νμή, ακαθένμκηαζ ζηδ 

αζαθζμβναθία ηαζ έπμοκ δδιμζζεοηεί απυ ημοξ Chandran [1988] ηαζ Dellsperger ηαζ 

Chandran [1991]. Σέημζμο είδμοξ ιεθέηεξ πενζθαιαάκμοκ ιεηνήζεζξ ηςκ πνμθίθ ηδξ 

ηαπφηδηαξ ηαζ ηςκ ηοναςδχκ ηάζεςκ ζηδ ααθαίδα ηαηά ηδ νμή ηαηά πθάημξ ηδξ 

ααθαίδαξ. Ζ αμήεεζα απυ αοηέξ ηζξ ιεθέηεξ είκαζ δ ζοζπέηζζδ ηςκ πενζμπχκ πμο είκαζ 

επζννεπείξ ζηδκ απυεεζδ ενυιαςκ ηαζ ηδξ οπεναμθζηήξ ακάπηολδξ ημο ζζημφ ιε 

ελαπεείζεξ ααθαίδεξ ηαζ ηζξ πεζναιαηζηά ιεηνμφιεκεξ πμκδνζηά ηοναχδεζξ ηάζεζξ 

δζάηιδζδξ, ηαεχξ ηαζ πενζμπέξ ιε ζπεηζηή ζηάζδ. Δηηυξ απυ ηζξ αεθηζχζεζξ ζημ 

ζπεδζαζιυ ηςκ πνμζεέζεςκ, έηζζ χζηε κα ακηέπμοκ ζε ηεκηνανζζιέκδ νμή ιε 

εθάπζζηεξ δζαηαναπέξ νμήξ ηαζ ηζξ ιδπακζηέξ ηάζεζξ οβνμφ, ημ πνυαθδια ιε ηδκ 

απυεεζδ ηςκ ενυιαςκ παναιέκεζ ζδιακηζηυ. 

Ακαθμνέξ ζε αζημπίεξ ζηήνζλδξ, δζάανςζδ ηςκ οθζηχκ ηαζ δζαθοβή θοθθζδίςκ, 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ ηδκ ηνδιαηζηή (ζδιεζαηή) δζάανςζδ ηςκ θοθθζδίςκ ηαζ ημο 

πενζαθήιαημξ ηδξ ααθαίδαξ, έπμοκ ηαηαθήλεζ ζε ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ ηδξ δοκαιζηήξ 

ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ. Ζ δοκαιζηή ηδξ ηίκδζδξ ηςκ θοθθζδίςκ ηαζ δ ηνμφζδ ιε ημ 

ηάθοιια (πενίαθδια) ηδξ ααθαίδαξ ή ηδξ εέζδξ ζηαιαηήιαημξ (seat stop) είκαζ 

ζφκεεηδ ηαζ έκαξ ανζειυξ ειπεζνζηχκ ηαζ ανζειδηζηχκ ιεθεηχκ ειθακίζηδηε ζηδ 

αζαθζμβναθία. Καεχξ ημ θοθθίδζμ πηοπά πάκς ζημ seat stop ηαζ ζηαιαηά ζηζβιζαία, 

ιεβάθεξ εεηζηέξ ηαζ ανκδηζηέξ πενζμδζηέξ πζέζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ζηδκ πθεονά 

εζζυδμο ηδξ νμήξ ημο απμννμθήζζιμο ηιήιαημξ, ακηίζημζπα, ζηζβιζαία, υηακ ημ 

θοθθίδζμ πηοπά πάκς ζημ seat stop ή ζημ μδδβυ ζηήνζβια. Οζ πενίμδμζ ιε ανκδηζηή 

πίεζδ θαίκεηαζ υηζ πζάκμοκ ιεβέεδ ηάης απυ ηδκ πίεζδ ελάηιζζδξ ημο οβνμφ ηαζ 

έπμοκ απμδεζπεεί ςξ ιζα θεζημονβία ημο ααειμφ θυνηζζδξ ημο θοθθζδίμο ιεζχκμκηαξ 

ημ ηθείζζιμ ηδξ ααθαίδαξ. Καεχξ ηα ιεβέεδ ηςκ πενζυδςκ ηςκ ανκδηζηχκ πζέζεςκ 

πδβαίκμοκ ηάης απυ ηδκ πίεζδ ελάηιζζδξ ημο οβνμφ, θοζαθίδεξ ζπδθαίςζδξ 

λεηζκμφκ ηαζ ζοκεπχξ δ ηαηάννεοζή ημοξ ιπμνεί κα είκαζ πανάβμκηαξ ζηδ θφζδ ηςκ 

ενοενχκ αζιμζθαζνίςκ, ηςκ αζιμπεηαθίςκ ηαζ ηςκ ααθαζδζηχκ δμιχκ. Σοπζηέξ 



 

 

θοζαθίδεξ ζπδθαίςζδξ πμο μπηζημπμζμφκηαζ ζε ιζα in vitro ιεθέηδ ιε ηεηθζιέκμ 

δίζημ ηαζ ααθαίδεξ bileaflet θαίκμκηαζ ζημ ζπήια 7.5. οζπέηζζδ επίζδξ παναηδνείηαζ 

ιεηαλφ ηδξ πενζμπήξ υπμο ειθακίγμκηαζ μζ θοζαθίδεξ ζπδθαίςζδξ, πανυθμ πμο βζα 

ηάπμζμ πνμκζηυ δζάζηδια ιζηνυηενμ απυ 1ιm ιεηά ημ ηθείζζιμ ηδξ ααθαίδαξ, ηαζ ηςκ 

εέζεςκ ηνδιαηζηήξ δζάανςζδξ πμο ακαθένμκηαζ ζημ οθζηυ ημο πονμθοηζημφ 

ηαναζδίμο ζημ πενίαθδια ηδξ ααθαίδαξ ηαζ ζηα θοθθίδζα ιε ελαπεείζεξ ααθαίδεξ, 

ηαεχξ επίζδξ ηαζ αοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ελ μθμηθήνμο ηεπκδηέξ ααθαίδεξ. 

Μζα δθεηηνμκζηή ιζηνμβναθία ηδξ ηνδιαηζηήξ δζάανςζδξ πμο παναηδνήεδηε ζημ 

πενίαθδια ααθαίδαξ απυ πονμθοηζηυ άκεναηα ιζαξ ιδπακζηήξ ααθαίδαξ ιε ελαπεέκ 

bileaflet (δζπθμφ θοθθζδίμο) θαίκεηαζ ζημ ζπήια 7.6. Οζ πενίμδμζ πίεζδξ ζημ ηθείζζιμ 

ηδξ ααθαίδαξ είκαζ μοζζαζηζηά ιζηνυηενεξ ζηζξ ιδπακζηέξ ααθαίδεξ ιε έκα εφηαιπημ 

απμννμθήζζιμ ηιήια ηαζ θοθθίδζα θηζαβιέκα απυ πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ορδθμφ 

μνζαημφ αάνμοξ (ζπήια 7.2b) ιπμνμφκ κα βίκμοκ επςθεθή ιε αάζδ ηδκ δοκαιζηή 

ακάθοζδ. 

 

 

 

ράκα 7.4. Μία πνυζεεζδ trileaflet ηανδζαηήξ ααθαίδαξ οπυ ακάπηολδ. 

 

 



 

 

 

(a)  
 

(b)  
 

ΥΖΜΑ 7.5. Φοζαθίδεξ ζπδθαίςζδξ πμο θαίκμκηαζ ζηδκ πθεονά ηδξ νμήξ εζζυδμο ααθαίδςκ 

in vitro. (a)Medtronic – Hall tilting disk valve. (b) Bileaflet ααθαίδα Edwards – Duromedics. 

 

(c)  
 

ράκα 7.5. (ζοκέπεζα) 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 7.6. Φςημβναθίεξ πμο απεζημκίγμοκ δζάανςζδ ζηδκ επζθάκεζα ημο πονμθοηζημφ 

ηαναζδίμο ιζαξ ιδπακζηήξ ηανδζαηήξ ααθαίδαξ.  

 

οζπέηζζδ ιεηαλφ ημο ιέζμο υνμο ηδξ ηαπφηδηαξ ηδξ άηνδξ ημο θοθθζδίμο ηαζ 

ηςκ πενζυδςκ ιε ανκδηζηή πίεζδ ζηδκ ίδζα πενζμπή ζηζβιζαία ζημ ηθείζζιμ ηδξ 

ααθαίδαξ, ηαεχξ επίζδξ ηαζ δ πανμοζία ηςκ θοζαθίδςκ ζπδθαίςζδξ ακαθένεδηακ 

πνυζθαηα. Αοηή δ ιεθέηδ δδθχκεζ υηζ βζα ηζξ ααθαίδεξ ίδζαξ βεςιεηνίαξ (π.π. 

ηεηθζιέκμο δίζημο) ηαζ ιεβέεμοξ, δ ηαπφηδηα ηδξ πθεονάξ ημο θοθθζδίμο είκαζ υιμζα 

ιε ηδξ πενζυδμο ανκδηζηχκ πζέζεςκ. Χζηυζμ, δ πανμοζία ηςκ θοζαθίδςκ 

ζπδθαίςζδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ημπζηή αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημο θοθθζδίμο ηαζ ημο 

seat stop. Έηζζ ζδιεζχεδηε υηζ ηα ιεβέεδ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο θοθθζδίμο ή δ πανμοζία 

πενζυδςκ πίεζδξ ηάης απυ ηδκ πίεζδ ελάηιζζδξ ημο οβνμφ πζεακυκ κα ιδκ 

δδθχκμοκ έκανλδ ζπδθαίςζδξ ιε ηθείζζιμ ηδξ ιδπακζηήξ ααθαίδαξ. Οζ Chandran ηαζ 

ζοκ. δήθςζακ επίζδξ ηδκ πανμοζία ηςκ πενζυδςκ ανκδηζηήξ πίεζδξ ζημκ ημθπζηυl 

εάθαιμ ιε ειθοηεοιέκεξ ιδπακζηέξ ααθαίδεξ ζηδ εέζδ ηδξ ιήηναξ ηςκ γχςκ, 

δδθχκμκηαξ υηζ δ πζεακυηδηα βζα ζπδθαίςζδ οπάνπεζ ιαγί ιε ηζξ ειθοηεοιέκεξ 

ιδπακζηέξ ααθαίδεξ. Πανυιμζα ιε ηα in vitro απμηεθέζιαηα, μζ ιεηαααηζηέξ πενίμδμζ 

ήηακ ιζηνυηενμο ιεβέεμοξ ιε ηδ ααθαίδα Chitra κα είκαζ θηζαβιέκδ απυ εφηαιπηα 

θοθθίδζα ηαζ ηαιζά πενίμδμξ πίεζδξ δεκ παναηδνήεδηε ιε ηδ ααθαίδα ζζημφ 

ειθοηεοιέκδ ζηδ εέζδ ηδξ ιήηναξ in vivo. Ζ εηδήθςζδ ιεηαααηζηήξ ανκδηζηήξ 

πίεζδξ ιε ηθείζζιμ ηδξ ιδπακζηήξ ααθαίδαξ δείπκεζ επίζδξ υηζ αοηυ ημ θαζκυιεκμ είκαζ 

ημπζηυ ηαζ μ εάθαιμξ νμήξ ή υηζ δ αηαιρία ημο ζοβηναηδηή ααθαίδαξ ιε ηα 

πεζνάιαηα in vitro δεκ επδνεάγμοκ ηδ δοκαιζηή ηδξ ααθαίδαξ. 



 

 

 Δπίζδξ, έπμοκ ιεηνδεεί πεζναιαηζηά δ δζακμιή ηδξ πίεζδξ ηςκ θοθθζδίςκ ηαζ 

μζ δοκάιεζξ ηνμφζδξ ιεηαλφ αοηχκ ηαζ ηςκ μδδβδηζηχκ ακηδνίδςκ πνμηεζιέκμο κα 

ηαηακμήζμοιε ηζξ αζηίεξ ηδξ αζημπίαξ αοηχκ. Ζ νμή ιέζς ηαεανζζιμφ ιεηαλφ ημο 

θοθθζδίμο ηαζ ημο πενζαθήιαημξ ζηζβιζαία ιε ημ ηθείζζιμ ηδξ ααθαίδαξ ηαζ ζηδκ 

πθήνςξ ηθεζζηή εέζδ ηαζ μζ ηάζεζξ δζάηιδζδξ ιέζς ημο ηαεανζζιμφ επίζδξ, 

εεςνμφκηαζ οπεφεοκεξ βζα ηδκ ηθζκζηά ζδιακηζηή αζιυθοζδ ηαζ ηδ έκανλδ ηςκ 

ενυιαςκ. Λεπημιενήξ ακάθοζδ ηδξ ζφκεεηδξ ζηεκήξ δοκαιζηήξ ηςκ θοθθζδίςκ 

ιπμνεί επίζδξ κα ζοιαάθεζ εεηζηά ζηδ αεθηίςζδ ημο ζπεδζαζιμφ ηςκ ιδπακζηχκ 

ααθαίδςκ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ πνμαθδιάηςκ ιε δμιζηή αζημπία. Πεναζηένς αεθηζχζεζξ 

ζημ ζπεδζαζιυ ηςκ ααθαίδςκ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ ζηεκή δοκαιζηή, ηαεχξ επίζδξ ηαζ 

αεθηζχζεζξ ζημ οθζηυ ιπμνεί κα έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδ ιείςζδ ηςκ ενμιαμ – 

ειαμθζηχκ επζπθμηχκ ιε ειθφηεοζδ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ. 

ΒηνινγηθΫο βαιβέδεο θαξδηΪο 

 Οζ πνχηεξ αζμθμβζηέξ ααθαίδεξ πμο ειθοηεφηδηακ ήηακ ακενχπζκα 

ιμζπεφιαηα ιε ελαπεείζεξ ααθαίδεξ πμο εθήθεδζακ απυ πηχιαηα ιέζα ζε 48 χνεξ 

απυ ημ εάκαημ. Ζ ζοκηήνδζδ ηςκ ααθαίδςκ πενζείπε δζάθμνεξ ηεπκζηέξ 

ζηαεενμπμίδζδξ, ροπνή λήνακζδ ηαζ ειαάπηζζδ ζε ακηζαζμηζηυ δζάθοια. Ζ πνήζδ 

ηςκ ακενχπζκςκ ιμζπεοιάηςκ δεκ είκαζ βκςζηή ελαζηίαξ ηςκ πνμαθδιάηςκ ιε 

ακημπή ιεβάθδξ δζάνηεζαξ ηαζ ελαζηίαξ ηδξ πενζμνζζιέκδξ δζαεεζζιυηδηαξ, ιε 

ελαίνεζδ ιενζηά ηέκηνα. Οζ πνμζπάεεζεξ πμο έβζκακ επίζδξ ζηζξ ανπέξ ηδξ δεηαεηίαξ 

ημο 1960 ιε ηδ πνήζδ λέκςκ ιμζπεοιάηςκ (ααθαίδεξ θηζαβιέκεξ απυ ζζημφξ γχςκ) 

ηαζ πνμζεέζεςκ απυ βμονμφκζα, έβζκακ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ιεηά ηδκ εζζαβςβή ηδξ 

ηεπκζηήξ δέζιεοζδξ βθμοηεναθδεΰδδξ (πενζζζυηενα απυ υηζ δ θμνιαθδεΰδδ, δ 

μπμία πνδζζιμπμζήεδηε ανπζηά). Ζ βθμοηεναθδεΰδδ ακηζδνά ιε ηζξ πνςηεΐκεξ ημο 

ζζημφ βζα κα ζπδιαηίζεζ μιμζμπμθζημφξ δεζιμφξ ηαζ έπεζ ςξ απμηέθεζια αεθηζςιέκδ 

ακεεηηζηυηδηα. Οζ ααθαίδεξ ζοθθέβμκηαζ απυ βμονμφκζα 7 – 12 ιδκχκ ηαζ 

πνμζανηχκηαζ βζα κα οπμζηδνίλμοκ ζηεθέπδ ηαζ δζαηδνμφκηαζ. 

 Σμ ζηέθεπμξ πανέπεζ οπμζηήνζλδ ζηδ δζαηήνδζδ ηδξ ααθαίδαξ ζημ θοζζηυ ηδξ 

ζπήια ηαζ αμήεεζα ζηδκ επίηεολδ θοζζημφ ακμίβιαημξ ηαζ ηθεζζίιαημξ. Ανπζηά 

οπμζηδνίπεδηε υηζ ήηακ ηαηαζηεοαζιέκα απυ ιέηαθθμ ηαζ ζοκεπχξ 

πανμοζζάζηδηακ ζηεθέπδ απυ εφηαιπημ πμθοπνμποθέκζμ. Σα εφηαιπηα ζηεθέπδ 

πανέπμοκ ημ πθεμκέηηδια ηαηαπνάοκζδξ ηδξ ζοκανιμθυβδζδξ ηδξ ααθαίδαξ ηαζ 

ιέζς ακάθοζδξ ιε πεπεναζιέκα ζημζπεία έπεζ πανμοζζαζηεί ιείςζδ ζηζξ ηάζεζξ ζηζξ 

εκχζεζξ ιεηαλφ ημο stent ηαζ ημο ζζημφ ηςκ θοθθζδίςκ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια 

αφλδζδ ηδξ ακεεηηζηυηδηαξ ηαζ ηδξ πενζμπήξ ζοκέκςζδξ ηςκ θοθθζδίςκ. Μζα ηοπζηή 

αζμπνυζεεζδ αμμεζδμφξ πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 7.7a. 



 

 

(a)  
 

        (b)      

ΥΖΜΑ 7.7. Σοπζηέξ αζμπνμζεέζεζξ: (a)Βζμπνυζεεζδ Hancock αμμεζδμφξ, (b)PhotoFix
TM

 

πενζηανδζαηή πνυζεεζδ. 

 Ο ζηαεενυξ πενζηανδζαηυξ ζζηυξ αμμεζδμφξ πνδζζιμπμζείηαζ επίζδξ βζα ηδ 

δυιδζδ ηανδζαηχκ ααθαίδςκ, ζηζξ μπμίεξ ηα ζπεδζαζηζηά παναηηδνζζηζηά υπςξ δ 

πενζμπή ημο ζημιίμο, ημ φρμξ ηδξ ααθαίδαξ ηαζ μ ααειυξ ηδξ ζοκέκςζδξ ιπμνμφκ 

κα ζοβηεηνζιεκμπμζδεμφκ ηαζ κα εθεβπεμφκ. Έηζζ, δ βεςιεηνία ηαζ δ δοκαιζηή ηδξ 

νμήξ πνμδβμφιεκδξ πενζηανδζαηήξ πνυζεεζδξ ιζιμφκηαζ αοηά ηςκ θοζζηχκ 

ακενχπζκςκ ααθαίδςκ αμνηήξ πζμ ζηεκά. Λυβς ημο παιδθμφ πνμθίθ ζπεδζαζιμφ 

ηδξ πενζηανδζαηήξ πνυζεεζδξ ηαζ ηδξ αφλδζδξ ηδξ πενζμπήξ ημο ζημιίμο, αοηέξ μζ 

ααθαίδεξ είκαζ θίβμ ζηεκςηζηέξ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ αζμ – πνυζεεζδ ηςκ βμονμοκζχκ, 

εζδζηά ζε ιζηνυηενα ιεβέεδ. ηδκ ηςνζκά δζαεέζζιδ αζμ – πνυζεεζδ, ηα ζηεθέπδ 

ηαηαζηεοάγμκηαζ απυ πμθοπνμποθέκζμ, μιμπμθοιενέξ ή ζοιπμθοιενέξ αηεηυθδξ® ή 

ηζηάκζμ. Έκαξ αηηζκμζηζενυξ δείηηδξ (radiopaque marker) απυ ακμλείδςημ πάθοαα 

πανμοζζάγεηαζ επίζδξ βζα κα μπηζημπμζήζεζ ηδ ααθαίδα in vivo. Άθθα αζμτθζηά, ηα 

μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ ηαηαζηεοή αζμ – πνυζεεζδξ, πενζθαιαάκμοκ ζζηυ 

facciatata, ηαεχξ ηαζ ακενχπζκμ ζζηυ. Ο ζπδιαηζζιυξ ήηακ επζννεπήξ ζηδ θεμνά 



 

 

ηαζ έηζζ άαμθμξ βζα αζμπνμζεεηζηέξ εθανιμβέξ, εκχ ημ ηεθζηυ (πνμσυκ) ζηενμφηακ 

ειπμνζηήξ δζαεεζζιυηδηαξ. 

 Σα πθεμκεηηήιαηα πμο πανμοζζάγμκηαζ ιε ηδ αζμ – πνυζεεζδ είκαζ δ 

εθεοεενία απυ ημκ ενμιαμειαμθζζιυ ηαζ έηζζ δεκ απαζηείηαζ ακηζπδηηζηή εεναπεία  

ιεβάθδξ δζάνηεζαξ βεκζηά. Αοηέξ μζ πνμζεέζεζξ πνμηζιχκηαζ ζε αζεεκείξ, μζ μπμίμζ 

δεκ ακηέπμοκ ηα ακηζπδηηζηά. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, μζ αζμπνμζεεηζηέξ ααθαίδεξ είκαζ 

επζννεπείξ ζηδκ αζαεζημπμίδζδ ηαζ ημ ζπίζζιμ ημο θοθθζδίμο ιε ιέζδ δζάνηεζα γςήξ 

πενίπμο 10 πνυκζα πνζκ πνεζαζηεί ακηζηαηάζηαζδ ηαζ βεκζηά είκαζ παναηηδνζζηζηή ζηδ 

δζαδζηαζία ζηαεενμπμίδζδξ ημο ζζημφ. Έβζκακ ανζειδηζηέξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ 

αεθηίςζδ ημο ζπεδζαζιμφ ηαεχξ ηαζ ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ ζηζξ αζμ – πνμζεέζεζξ 

πνμηεζιέκμο κα εθαηηχζμοκ πνμαθήιαηα ιε ηδκ αζαεζημπμίδζδ ηαζ κα αολήζμοκ 

ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηδξ θεζημονβίαξ ημο ειθοηεφιαημξ. Χξ πανάδεζβια, έκα ηνζπθυ 

θοθθίδζμ πενζηανδζαηήξ ααθαίδαξ αμμεζδμφξ (ζπήια 7.7.b), δ μπμία 

πνδζζιμπμζήεδηε ιε ζηενέςζδ ιδ αθδεΰδδξ, έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια ζπδιαηζζιυ 

μιμζμπμθζημφ δεζιμφ ημθθαβυκμο πςνίξ ηαιζά ηαζκμφνζα «λέκδ» πδιζηή δζενβαζία, 

πανμοζζάζηδηε ζηδκ εονςπασηή αβμνά. Δπίζδξ, ιζα δζαδζηαζία απμζηείνςζδξ ιδ 

αθδεΰδδξ ιε αάζδ ηδκ ζμδυκδ απμζηεζνχκεζ ηδ ααθαίδα. 

 ηδ αζαθζμβναθία ακαθένμκηαζ ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ μζ μπμίεξ ζοκδέμοκ ηζξ 

ιδπακζηέξ ηάζεζξ ηςκ θοθθζδίςκ ιε αζαεζημπμίδζδ, εζηζαηή θέπηοκζδ ηαζ αζημπία 

ηςκ θοθθζδίςκ ηαζ ζπεδζαζηζηέξ αεθηζχζεζξ βζα ηδκ εθάηηςζδ ηςκ ηάζεςκ ζηα 

θοθθίδζα. Πεναζηένς θεπημιένεζεξ ηςκ επζδνάζεςκ ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ ημο ζζημφ 

ηαζ ηςκ ιδπακζηχκ επζδνάζεςκ ζηα θοθθίδζα ακαθένμκηαζ αθθμφ. Βεθηζχζεζξ ζηζξ 

ηεπκζηέξ ζηαεενμπμίδζδξ, ηαεχξ ηαζ ζημ ζπεδζαζιυ ηςκ αζμ – πνμζεέζεςκ, βίκμκηαζ 

ζοκεπχξ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ ηα πνμαθήιαηα ιε ηδκ αζαεζημπμίδζδ ηςκ 

θοθθζδίςκ ηαζ κα αεθηζχζμοκ ηδκ ακεεηηζηυηδηα ηαζ ηα θεζημονβζηά παναηηδνζζηζηά 

ηςκ αζμ – πνμζεεηζηχκ ηανδζαηχκ ααθαίδςκ. Σα αζμτθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζηζξ ειπμνζηά δζαεέζζιεξ ιδπακζηέξ ηαζ ηα αζμπνμζεεηζηά ιε ηανδζαηέξ ααθαίδεξ 

πενζθαιαάκμκηαζ ζημκ πίκαηα 7.2. Ο πίκαηαξ 7.3 πενζθαιαάκεζ ιζα πενίθδρδ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ ειθοηεοιέκεξ ηεπκδηέξ ηανδζαηέξ ααθαίδεξ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 7.2. Βζμτθζηά πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζε πνμζεέζεζξ ααθαίδςκ ηανδζάξ. 

Σχπνο ηνηρεέν Βηνυιηθφ 

Έκζθαζνεξ θαίνα / απμννμθήζζιμ 

ηιήια 

Silastic  

Stellite21® / Σζηάκζμ 



 

 

Κέθοθμξ 

Γαηηφθζμξ νάιιαημξ 

Έκεεια απυ εθαζηζηυ 

ζζθζηυκδξ οπυ ζφκεεημ 

Teflon®/ πμθοπνμποθεκίμ 

Με ηεηθζιέκμ δίζημ Φοθθίδζμ 

 

 

 

 

 

 

Πενίαθδια  

Γαηηφθζμξ νάιιαημξ 

Derlin®, πονμθοηζηυ 

ηαναίδζμ (carbon 

deposited on graphite 

substrate), πμθοαζεοθέκζμ 

πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ 

αάνμοξ (UHMWPE) 

Haynes25® / Σζηάκζμ 

Teflon® / Dacron®  

Bileaflet Φοθθίδζα 

Πενίαθδια 

Γαηηφθζμξ νάιιαημξ 

Πονμθοηζηυ ηαναίδζμ 

Πονμθοηζηυ ηαναίδζμ 

Dacron®  

Βζμπνυζεεζδ αμμεζδμφξ Φοθθίδζα 

 

 

ηεθέπδ 

 

 

 

Γαηηφθζμξ νάιιαημξ 

Αμνηζηή ααθαίδα 

αμμεζδμφξ, ζηενεςιέκδ ιε 

ζηαεενμπμζδιέκδ 

βθμοηανθαδεΰδδ 

ηέθεπμξ 

πμθοπνμποθεκίμο 

ηαθοιιέκμ ιε Dacron®, 

εθαθνφ ζφνια Elgiloy 

ηαθοιιέκμ ιε πμνχδεξ 

Teflon®  

Dacron®, ιαθαηυ έκεεια 

απυ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ 

ηαθοιιέκμ ιε πμνχδεξ  

Teflon®  



 

 

Πενζηανδζαηή 

αζμπνυζεεζδ 

Φοθθίδζα 

 

 

 

ηεθέπδ 

 

 

 

Γαηηφθζμξ νάιιαημξ 

Πενζηανδζαηυξ ζζηυξ 

αμμεζδμφξ ζηενεςιέκμξ ιε 

ζηαεενμπμζδιέκδ 

βθμοηαναθδεΰδδ πνζκ ηα 

θοθθίδζα νάαμκηαζ ζηα 

ζηεθέπδ ηδξ ααθαίδαξ 

ηέθεπμξ 

πμθοπνμποθεκίμο 

ηαθοιιέκμ ιε Dacron®, 

ζφνια Elgiloy  ηαθοιιέκμ 

ιε πμθοεζηένα ηαζ Teflon 

® 

PTFE πάκς ζε θίθηνμ 

εθαζηζημφ ζζθζηυκδξ 

 

ΠΗΝΑΚΑ 7.3. Κμζκά πνμαθήιαηα ιε πνμζεεηζηέξ ααθαίδεξ ηανδζάξ. 

Η. Μδπακζηέξ ααθαίδεξ: 

α)Θνμιαμειαμθζζιυξ 

α)Γμιζηή αζημπία 

β)Καηαζηνμθή ενοενμηοηηάνςκ ηαζ αζιμπεηαθίςκ 

δ)Ακάπηολδ ζζημφ 

ε)Καηαζηνμθή ηδξ εκδμεδθζαηήξ ζεζνάξ 

ζη)ηίζζιμ ζζηχκ 

γ)Μυθοκζδ 

 

ΗΗ. Βζμπνμζεεηζηέξ ααθαίδεξ 

α)Θένιακζδ ζζημφ 

α)Ρήλδ θοθθζδίμο 

β)Μυθοκζδ 

 

 

 

 



 

 

πλζεηηθΫο θαξδηαθΫο βαιβέδεο 

 Απυ ημζκμφ, έβζκακ επίζδξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ πνμζεέζεςκ 

ααθαίδαξ, πμο είκαζ απυ ζοκεεηζηυ οθζηυ. Γζάθμνεξ πνμζπάεεζεξ βζα κα θηζαπημφκ 

ααθαίδεξ ιε δζπθά ηαζ ηνζπθά θοθθίδζα απυ πμθομονεεάκδ, ίκεξ (fabrics) πμθοεζηένα 

ηαζ εθαζηζηυ απυ ζζθζηυκδ, δεκ ήηακ επζηοπείξ θυβς πνμαθδιάηςκ ιε ηδκ 

ακεεηηζηυηδηα ζπεηζηά θεπηχκ θοθθζδίςκ, θηζαβιέκα απυ ζοκεεηζηυ οθζηυ. Με ηζξ 

πενζζηαζζαηά μθζηά ηεπκδηέξ ααθαίδεξ (ΣΑΖ) ηαζ ηζξ αμδεδηζηέξ ζοζηεοέξ (LVAD) 

ζηδ δεηαεηία ημο 1980, ιία πνυζεεηδ χεδζδ πανμοζζάζηδηε βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ 

ζοκεεηζηχκ ααθαίδςκ. 

 Λυβς ηςκ πνμαθδιάηςκ ιε ηδκ απυεεζδ ηςκ ενυιαςκ ζηδ βεζημκζά ηςκ 

ιδπακζηχκ ααθαίδςκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ΣΑΖ ηαζ ηα επαηυθμοεα ηανδζαηά 

επεζζυδζα ζε αζεεκείξ ιε ιυκζια ειθοηεφιαηα, δ πνήζδ ηδξ ζοζηεοήξ έπεζ 

πενζμνζζηεί υπςξ ιζα βέθονα ιε ιεηαιυζπεοζδ. ε ηέημζα πνμζςνζκή πνήζδ πνζκ δ 

ηανδζά εκυξ δυηδ είκαζ δζαεέζζιδ (ηαηά ιέζμ υνμ ιενζηέξ εαδμιάδεξ), μζ ηέζζενζξ 

ιδπακζηέξ πνμζεέζεζξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζημ ΣΑΖ έπμοκ ςξ απμηέθεζια 

ζδιακηζηυ ηυζημξ. Έηζζ, έβζκακ πνμζπάεεζεξ βζα ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ιδπακζηχκ 

ααθαίδςκ ιε αοηέξ πμο είκαζ θηζαβιέκεξ απυ ζοκεεηζηυ οθζηυ. Με ηεπκζηέξ 

ζπδιαηζζιμφ ηεκμφ ή δζαθφιαημξ πφηεοζδξ, ημ κα ιπμνμφκ μζ ζοκεεηζηέξ ααθαίδεξ 

κα ηαηαζηεοαζημφκ ιε έκα ηιήια ημο ηυζημοξ ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ, 

πανέπμκηαξ ηδ θεζημονβία ημοξ ζε έκα πενζαάθθμκ ΣΑΖ βζα ιενζηέξ εαδμιάδεξ, είκαζ 

ζηακμπμζδηζηυ. Ζ ειθφηεοζδ ζοκεεηζηχκ ααθαίδςκ ιε ηνζπθυ θοθθίδζμ, αηυιδ πζμ 

πνυζθαηα, έπμοκ απμηεθέζιαηα πενζμνζζιέκδξ επζηοπίαξ ελαζηίαξ ηδξ αζημπίαξ ηςκ 

ηνζπθχκ θοθθζδίςκ ηαζ ηδξ αζαεζημπμίδζδξ. Ζ αζιμδοκαιζηή ζφβηνζζδ ηςκ 

ααθαίδςκ ηνζπθμφ θοθθζδίμο πμο ζπδιαηίγμκηαζ ιε ηεκυ ηαζ δζάθοια ποημφ ζε ήδδ 

οπάνπμκηεξ δζαεέζζιεξ αζμ – πνμζεέζεζξ, έπμοκ ελάβεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα. 

Ζ ακάθοζδ ιε πεπεναζιέκα ζημζπεία ηςκ ζοκεεηζηχκ ααθαίδςκ ιπμνεί κα 

αλζμπμζδεμφκ ζε ζπεδζαζηζηέξ αεθηζχζεζξ πανυιμζεξ ιε αοηέξ πμο ακαθένεδηακ βζα 

ηζξ αζμ – πνμζεέζεζξ. 

 

ΟιηθΪ ηερλεηΫο θαξδηΫο (ΣΑΖ) ά θνηιηαθεο βνεζεηηθεο ζπζθεπεο (VAD) 

 Ζ ηεπκδηή ηοηθμθμνζαηή οπμζηήνζλδ ιπμνεί εονέςξ κα ηαηαηαπεεί ζε δφμ 

ηαηδβμνίεξ. Ζ πνχηδ ηαηδβμνία είκαζ βζα ημοξ αζεεκείξ πμο οπυηεζκηαζ ζε εβπείνδζδ 

ακμζπηήξ ηανδζάξ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ ηανδζαηχκ δοζθεζημονβζχκ ημζθζαηχκ 

ακεονοζιάηςκ ή ζηεθακζαίεξ αζεέκεζεξ. ε δζάθμνεξ πενζπηχζεζξ, δ ηανδζά ιπμνεί 



 

 

κα ακαηάιρεζ επανηχξ ιεηά ηδκ εβπείνδζδ ηαζ κα ακαθάαεζ ηδ θεζημονβία ηδξ 

άκηθδζδξ. ε ηέημζμοξ αζεεκείξ μζ ημζθζαηέξ αμδεδηζηέξ ζοζηεοέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ςξ ελςζςιαηζηέξ ζοζηεοέξ βζα κα δζαηδνήζμοκ ηδκ  ηοηθμθμνία ιέπνζ κα ακαηάιρεζ 

δ ηανδζά. Άθθεξ ημζθζαηέξ αμδεδηζηέξ ζοζηεοέξ πενζθαιαάκμοκ αμνηζηά ιπαθμκάηζα, 

ηαεχξ ηαζ ηανδζμπκεοιμκζηυ by pass. Μέζα ζε ιενζηέξ διένεξ ή εαδμιάδεξ, υηακ δ 

θοζζηή ηανδζά ακαηάιρεζ, αοηέξ μζ ζοζηεοέξ εα αβμοκ. ηδ δεφηενδ ηαηδβμνία, είκαζ 

μζ αζεεκείξ ιε ιομηανδζμπάεεζεξ ζε πνμπςνδιέκμ ζηάδζμ ηαζ πνυηεζηαζ βζα 

πενζπηχζεζξ ιεηαιυζπεοζδξ. Λυβς ηςκ πνμαθδιάηςκ ημο ηαηάθθδθμο δυηδ ηανδζάξ, 

δεκ είκαζ υθμζ μζ αζεεκείξ οπμρήθζμζ βζα ιεηαιυζπεοζδ ηανδζάξ. Γζα αοημφξ πμο δεκ 

ιπμνμφκ κα επζθεβμφκ βζα ηδκ ιεηαιυζπεοζδ, ημ ζεκάνζμ βζα ακηζηαηάζηαζδ ηδξ 

θοζζηήξ ηανδζάξ ιε ιία μθζηά ηεπκδηή, απέηηδζε εκδζαθένμκ ηαζ έηοπε πνμζμπήξ ηα 

ηεθεοηαία πνυκζα. Έκαξ ανζειυξ πνμζπαεεζχκ ζηδ ιυκζιδ ειθφηεοζδ ηδξ ΣΑΖ 

ηζκμφιεκςκ πκεοιαηζηά ιμκάδςκ έβζκε ζηδ δεηαεηία ημο 1980. Χζηυζμ, θυβς ηςκ 

κεονμθμβζηχκ επζπθμηχκ ςξ απμηέθεζια ημο ενμιαμειαμθζζιμφ, ηδξ ιυθοκζδξ ηαζ 

ηςκ αζιαημθμβζηχκ ηαζ ηςκ κεθνζηχκ επζπθμηχκ, μζ ιυκζιεξ ειθοηεφζεζξ έπμοκ 

ακαζηαθεί. Ακ έκαξ ηαηάθθδθμξ δυηδξ δεκ είκαζ άιεζα δζαεέζζιμξ, μζ ΣΑΖ ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ «βέθονα βζα ηδκ ιεηαιυζπεοζδ» βζα ιενζηέξ εαδμιάδεξ 

ιέπνζ έκαξ δυηδξ ηανδζάξ κα είκαζ δζαεέζζιμξ. Μέπνζ πνυζθαηα, μζ πενζζζυηενεξ 

αμδεδηζηέξ ζοζηεοέξ ηοηθμθμνίαξ ήηακ πκεοιαηζηά μδδβμφιεκεξ ηαζ ιζα ηοπζηή 

ηανδζά θαίκεηαζ ζημ ζπήια 7.8a. Έπεζ δφμ εαθάιμοξ βζα ηδκ ανζζηενή ηαζ ηδκ δελζά 

ημζθία, ιε ααθαίδεξ εζζνμήξ ηαζ εηνμήξ βζα ηάεε εάθαιμ. Μζα βναιιή πμο ένπεηαζ 

απυ ημκ ελςηενζηυ πκεοιαηζηυ μδδβυ πενκάεζ ιέζα απυ ημ δένια ηαζ πνμζανηάηαζ 

ζημ πενίαθδια ημο δζαθνάβιαημξ ιέζς ημο ζοκδέζιμο πμο θαίκεηαζ ζηδ 

θςημβναθία. Έηζζ, μ αζεεκήξ οπυηεζκηαζ ζε ιζα ελςηενζηή πκεοιαηζηή μδήβδζδ. 

Μπμνεί κα ηζκδεεί βζα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια πνμζανηχκηαξ ηδκ πκεοιαηζηή 

βναιιή ζε ηζκδηυ μδδβυ, ημκ μπμίμ ιπμνεί κα ημοααθάεζ. 

Οζ δθεηηνζηά μδδβμφιεκεξ ακηθίεξ αίιαημξ, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα ακηέλμοκ 

θεζημονβία εθεφεενδξ πνυζδεζδξ  (tether – free) ιέζα ζημ ζχια, ακηίεεηα ιε ηζξ 

ηζκμφιεκεξ πκεοιαηζηά ακηθίεξ, είκαζ ηχνα ζε δζάθμνα ζηάδζα ακάπηολδξ βζα πνήζδ 

ιεβάθδξ δζάνηεζαξ (πενζζζυηενμ απυ δφμ πνυκζα). Σα ζοζηαηζηά ηέημζςκ ζοζηεοχκ 

πενζθαιαάκμοκ ηδκ ακηθία αίιαημξ ιε άιεζδ ζφκδεζδ ιε ημ αίια, ημκ εκενβεζαηυ 

ιεηαζπδιαηζζηή (απυ δθεηηνζηή ζε ιδπακζηή εκένβεζα), δζάθμνεξ ειθοηεφζζιεξ 

ακηζζηαειζζηζηέξ ιπαηανίεξ (ζηήθεξ), δζαδενιζηά ζοζηήιαηα εκενβεζαηήξ ιεηάδμζδξ 

ηαζ ελςηενζηέξ ιπαηανίεξ, μ ζπδιαηζζιυξ ηδξ ακηθίαξ αίιαημξ ζε αοηέξ ηζξ ζοζηεοέξ 

πενζθαιαάκεζ εφθαηα, δζάθναβια ηαζ ζοζηεοέξ πίεζδξ πθάηαξ. Σα οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ επζθάκεζεξ πμο ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ αίια ζε αοηέξ ηζξ 

ζοζηεοέξ είκαζ ζοκεεηζηά πμθοιενή (πμθομονεεάκεξ, ηιδιαηζηέξ πμθομονεεάκεξ, 

Biomer® ηαζ άθθα). Σα εθαζημιενή ηδξ ηιδιαηζηήξ πμθομονεεάκδξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηζξ πνμζεεηζηέξ ημζθίεξ ιε έκα ενμιαμακεεηηζηυ ζοιπθήνςια 



 

 

ηνμπμπμζχκηαξ ηδκ πμθοιενζηή επζθάκεζα, έπμοκ θένεζ ςξ απμηέθεζια αεθηζςιέκδ 

ζοιααηυηδηα αίιαημξ ηαζ ιείςζακ ημκ ενμιαμ – ειαμθζηυ ηίκδοκμ ηςκ 

πεζναιαηυγςςκ. Οζ ιεθέηεξ ζπεδζαζιμφ πενζθαιαάκμοκ ιείςζδ ηςκ πενζμπχκ πμο 

θζικάγεζ αίια ιέζα ζημ εάθαιμ αίιαημξ ηαζ ιεζχκμοκ ηζξ ιδπακζηέξ ηάζεζξ, 

πνμηαθχκηαξ ιεηαζπδιαηζζιέκα ζημζπεία ημο αίιαημξ. Δηηυξ απυ ηα παναηηδνζζηζηά 

αοηχκ ηςκ οθζηχκ βζα κα ακηζζηέημκηαζ ζε επακαθαιαακυιεκεξ ορδθέξ ιδπακζηέξ 

ηάζεζξ ηαζ κα ιεζχκμοκ ηδκ αζημπία θυβς ηδξ ηυπςζδξ, δ επζθακεζαηή 

αθθδθεπίδναζδ ιε ημ αίια είκαζ επίζδξ ηνίζζιμξ πανάβμκηαξ. Μία ηζκμφιεκδ 

δθεηηνζηά ηεπκδηή μθζηή ηανδζά πμο πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί βζα ειθφηεοζδ 

ιαηνάξ δζανηείαξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 7.8b.  

. 

 

(b)     

ΥΖΜΑ 7.8. Σοπζημί πνςηυηοπμζ ζπεδζαζιμί μθζηά ηεπκδηχκ ηανδζχκ: (a)Πκεοιαηζηή ΣΑΖ. 

Δζημκίγμκηαζ δ δελζά ηαζ ανζζηενή ημζθία, μζ ααθαίδεξ εζζνμήξ ηαζ εηνμήξ, ηαεχξ ηαζ μ 

ζφκδεζιμξ ηδξ πκεοιαηζηήξ βναιιήξ. (b)Ζθεηηνζηή ΣΑΖ. Πανμοζζάγμκηαζ δ ελςηενζηή 

ζοζηεοαζία θυνηζζδξ, ημ ζφζηδια transcutaneous energy transmission (TETS) πνςηεφμκημξ 

ηαζ δεοηενεφμκημξ πδκίμο, ηα ειθοηεοιέκα δθεηηνμκζηά, μ ιεηαηνμπέαξ εκένβεζαξ ηαζ μζ 

ακηθίεξ αίιαημξ. 

 



 

 

 Δλαζηίαξ ηςκ ζδιακηζηχκ πνμαθδιάηςκ ιε ηζξ ενμιαμ – ειαμθζηέξ επζπθμηέξ 

ηαζ επαηυθμοεα κεονμθμβζηά πνμαθήιαηα ιε ηδκ ειθφηεοζδ ιαηνάξ δζανηείαξ ηδξ 

ΣΑΖ ζημοξ ακενχπμοξ, δ πνμζμπή έπεζ επζηεκηνςεεί ζηδκ εθάηηςζδ ηςκ 

παναβυκηςκ πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδκ απυεεζδ ενυιαςκ. Πνμηεζιέκμο κα 

ελαθεζθεμφκ ζπδιαηζζιέκεξ νςβιέξ ιε ημ ζφζηδια ηδξ βνήβμνδξ ζφκδεζδξ, μζ 

ααθαίδεξ πμο είκαζ ημπμεεηδιέκεξ ζηα ζηυιζα εζζυδμο ηαζ ελυδμο πνμζθένεδηακ ςξ 

εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ βζα ηδκ Philadelphia Heart. Έκα εκαθθαηηζηυ βνήβμνμ ζφζηδια 

ζφκδεζδξ πμο πνδζζιμπμζεί ζοζηαηζηά ιε αηνίαεζα επελενβαζία εηδδθχεδηε βζα κα 

ιεζχζεζ μοζζςδχξ ημ ζπδιαηζζιυ ενυιαςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ ααθαίδα ηαζ ιε ημκ 

ζφκδεζιμ. Γζάθμνεξ in vitro ιεθέηεξ ακαθένμκηαζ ζηδ αζαθζμβναθία πνμηεζιέκμο κα 

πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ηςκ ηάζεςκ ηδξ δοκαιζηήξ νεοζηχκ ή ηδξ απυεεζδξ ηςκ 

ενυιαςκ. Αοηά πενζθαιαάκμοκ μπηζημπμίδζδ ηδξ νμήξ ηαζ ηαπφηδηα ακειυιεηνμο ιε 

laser Doppler ηαζ ιεηνήζεζξ ζηνμαζθζζιμφ ιέζα ζημκ ημζθζαηυ εάθαιμ, ηαεχξ ηαζ ζηδ 

βεζημκζά ηςκ ζημιίςκ εζζνμήξ ηαζ εηνμήξ. Σα απμηεθέζιαηα αοηχκ ηςκ ιεθεηχκ 

δείπκμοκ υηζ δ νμή ιέζα ζημ εάθαιμ βεκζηά έπεζ ιζα ηαθή αίιαημξ αίιαημξ ζε ηάεε 

παθιζηυ ηφηθμ νμήξ ιε ζπεηζηά ιεβάθεξ ηάζεζξ ζηνμαζθζζιμφ ηαζ πενζμπέξ ζηάζδξ, μζ 

μπμίεξ ανίζημκηαζ ημκηά ζηζξ ααθαίδεξ. Ζ απυεεζδ ηςκ ενυιαςκ, πμο ανέεδηε ζηδκ 

ειθοηεοιέκδ ΣΑΖ ζηδ βεζημκζά ηςκ ααθαίδςκ νμήξ, δείπκεζ επίζδξ υηζ ημ ααζζηυ 

πνυαθδια δμοθεφμκηαξ ιε αοηέξ ηζξ ζοζηεοέξ έπεζ αηυιδ κα ηάκεζ ιε ηδ δοκαιζηή 

νμήξ ηαηά πθάημξ ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ. Ζ οπμθμβζζηζηή ακάθοζδ ηδξ δοκαιζηήξ 

ηδξ νμήξ ιέζα ζημκ ημζθζαηυ εάθαιμ ιπμνεί επίζδξ κα αλζμπμζδεεί βζα κα αεθηζχζεζ 

ημ ζπεδζαζιυ ηςκ εαθάιςκ ηςκ ααθαίδςκ ηαζ ηζξ ιδπακζηέξ ααθαίδεξ πνμηεζιέκμο 

κα ιεζχζεζ ηζξ ηάζεζξ ζηνμαζθζζιμφ ημκηά ζηδ βεζημκζά ηςκ ζημιίςκ εζζυδμο ηαζ 

ελυδμο. Οζ δμιζηέξ αζημπίεξ ηςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ, πμο ανπζηά ακαθένεδηακ ιε 

ηδκ ΣΑΖ, ιπμνεί κα έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αολδιέκδ θυνηζζδ ζηζξ ααθαίδεξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο ηθεζζίιαημξ θυβς ημο ζπεηζηά ιεβάθμο θυβμο dp/dt (p: πίεζδ, t: 

πνυκμξ), ζημκ μπμίμ δ ΣΑΖ θεζημονβεί. Δπίζδξ, έπμοκ ακαθενεεί πνμζπάεεζεξ βζα 

ιείςζδ ημο θυβμο dp/dt ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηθεζζίιαημξ ηςκ ααθαίδςκ εζζνμήξ ιε 

ηνμπμπμζδιέκμοξ ζπεδζαζιμφξ ημο μδδβμφ ηδξ ηεπκδηήξ ηανδζάξ. Δλαζηίαξ ημο 

ζπεηζηά ιεβάθμο θυβμο dp/dt ζημκ μπμίμ μζ ΣΑΖ θεζημονβμφκ, οπάνπεζ αολδιέκδ 

πζεακυηδηα δδιζμονβίαξ θοζαθίδςκ ζπδθαίςζδξ ηαζ δ επαηυθμοεδ ηαηάννεοζδ 

αοηχκ ιπμνεί επίζδξ κα είκαζ έκαξ αηυιδ ζδιακηζηυξ θυβμξ βζα απυεεζδ ενυιαςκ 

ημκηά ζηδ ιδπακζηή ααθαίδα ζημ ζηυιζμ εζζνμήξ. Ζ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ ιδπακζηχκ 

ααθαίδςκ ιε ζοκεεηζηέξ ααθαίδεξ ιπμνεί κα απμδεζπηεί ζδιακηζηά πθεμκεηηζηή ζηδ 

δδιζμονβία ζπδθαίςζδξ ηαζ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ημ ζπδιαηζζιυ ενυιαςκ. 

 



 

 

ΑγγεηαθΫο πξνζζΫζεηο 

 ε πνμπςνδιέκα ζηάδζα αββεζαηχκ αζεεκεζχκ, υπςξ δ ειθναηηζηή 

αεδνμζηθήνςζδ ηαζ δ ακεονοζιαηζηή δζαζημθή, υηακ άθθεξ ιέεμδμζ εεναπείαξ 

απμηοβπάκμοκ, δ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ κμζμφκηςκ ηιδιάηςκ ιε αββεζαηέξ πνμζεέζεζξ 

είκαζ ιζα ημζκή πναηηζηή. Οζ αββεζαηέξ πνμζεέζεζξ ιπμνμφκ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ, 

υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 7.4. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 7.4. Καηάηαλδ ηςκ αββεζαηχκ πνμζεέζεςκ. 

ΠΡΟΘΔΔΗ ΥΟΛΗΑ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΑ ΜΟΥΔΤΜΑΣΑ ΜΔ ΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ ΔΜΦΤΣΔΤΖ 

Αοημπθαζηζηυ ιυζπεοια Μυζπεοια πμο ιεηαιμζπεφεηαζ απυ έκα 

ηιήια ημο ζχιαημξ ημο αζεεκή ζε άθθμ. 

Π.π. θθεαζηυ ιυζπεοια βζα πενζθενεζαηυ 

by pass 

Αθθμιυζπεοια  

Ξέκμ ιυζπεοια  

ΤΝΘΔΣΗΚΑ ΜΟΥΔΤΜΑΣΑ ΜΔ ΥΔΗΡΟΤΡΓΗΚΖ ΔΜΦΤΣΔΤΖ 

Dacron (ηενεθεαθζηυ πμθοαζεοθέκζμ)  

PTFE (πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ)  

Άθθα Νάζθμκ, πμθομονεεάκδ 

 

ΒηνινγηθΪ κνζρεχκαηα κε ρεηξνπξγηθά εκθχηεπζε 

 Σα ανηδνζαηά μιμιμζπεφιαηα, πανυθμ πμο ανπζηά πνδζζιμπμζήεδηακ ζε 

ιεβάθδ ηθίιαηα, είπακ ςξ απμηέθεζια ημκ ζπδιαηζζιυ ακεονφζιαημξ, εζδζηά ζηδκ 

εββφ βναιιή ημο νάιιαημξ. Αηυιδ, ιία εθζηηή εκαθθαηηζηή θφζδ είκαζ ημ κα 

πνδζζιμπμζδεεί θθεαζηυ ιυζπεοια απυ ημκ ίδζμ ημκ αζεεκή. Σα θθεαζηά ιμζπεφιαηα 

έπμοκ πμζμζηυ αζημπίαξ πενίπμο 20% εηδζίςξ ηαζ πάκς απυ 30% ζε πέκηε πνυκζα 

ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ. Σα θθεαζηά ιμζπεφιαηα απυ ημκ ίδζμ ημκ αζεεκή είκαζ επίζδξ 

ιδ δζαεέζζια ή αηαηάθθδθα ζε πενίπμο 10 – 30% ηςκ αζεεκχκ. Σα ηνμπμπμζδιέκα 

εηενμιμζπεφιαηα αμμεζδχκ ηαζ ηα θθεαζηά ιμζπεφιαηα απυ ημκ μιθάθζμ θχνμ, πμο 

είκαζ επελενβάζζια ιε βθμοηεναθδεΰδδ, έπμοκ επίζδξ πνδζζιμπμζδεεί ςξ αββεζαηέξ 

πνμζεέζεζξ ιε θζβυηενδ επζηοπία ζοβηνζηζηά ιε ηα αοηυθμβα θθεαζηά ιμζπεφιαηα. 

 



 

 

πλζεηηθΪ κνζρεχκαηα κε ρεηξνπξγηθά εκθχηεπζε 

 Οζ πνμζεέζεζξ πμο είκαζ θηζαβιέκεξ απυ ζοκεεηζηά οθζηά βζα ακηζηαηάζηαζδ 

αββείςκ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα πενζζζυηενμ απυ 40 πνυκζα. Σα πμθοιενζηά οθζηά 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ ειθοηεφιαηα πενζθαιαάκμοκ ημ κάζθμκ, ημκ πμθοεζηένα, 

ημ ηεηναθεμνμαζεοθέκζμ (PTFE), ημ πμθοπνμποθέκζμ, ημ πμθφ – αηνζθμκζηνίθζμ ηαζ ημ 

εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ. Χζηυζμ, ημ Dacron® (ηενεθεαθζηυ πμθοαζεοθέκζμ) ηαζ ημ PTFE 

είκαζ ηα πζμ ημζκά οθζηά βζα αββεζαηέξ πνμζεέζεζξ πμο είκαζ δζαεέζζια ηχνα. Αοηά ηα 

οθζηά πανμοζζάγμοκ ηζξ ααζζηέξ πμζυηδηεξ βζα ηα ειθοηεφιαηα – είκαζ αζμζοιααηά, 

εοπνμζάνιμζηα, εφηαιπηα, ακεεηηζηά βεκζηά ηαζ εζδζηυηενα ζηδκ απμζηείνςζδ ηαζ 

ηδ αζμδζάζπαζδ. Λεπημιενήξ ζογήηδζδ ζηζξ ζδζυηδηεξ, ηζξ ηεπκζηέξ ηαηενβαζίαξ ηαζ ηζξ 

δμηζιέξ ηδξ πνυζεεζδξ απυ Dacron® βίκεηαζ απυ ημοξ Guidon ηαζ Couture [1992[. 

ημ ζπήια 7.9 πενζβνάθεηαζ έκα αββεζαηυ ιυζπεοια απυ Dacron πμο έπεζ ιία 

ηαηαζηεοαζηζηή (fabricate) ιμνθή. Σμ ζπήια 7.9b δείπκεζ ακαπηοβιέκα αββεζαηά 

ιμζπεφιαηα απυ PTFE, πμο έπμοκ δζάθμνεξ ιμνθέξ ηαζ ιεβέεδ: εοεεία, εοεεία ιε 

ελςηενζημφξ εκζζποιέκμοξ δαηηοθίμοξ (βζα κα ακηζζηέημκηαζ ζηδκ ελςηενζηή πίεζδ) 

ηαζ δζαηθαδζγυιεκα. 

 

 

ΥΖΜΑ 7.9a.Φςημβναθία αββεζαημφ ιμζπεφιαημξ Dacron, ημ μπμίμ έπεζ δζπαθςηή 

δζαιυνθςζδ. 



 

 

 

ΥΖΜΑ 7.9b.Φςημβναθία αββεζαηχκ ιμζπεοιάηςκ of expanded PTFE ιε εοεείξ, εοεείξ ιε 

ελςηενζημφξ εκζζποιέκμοξ δαηηοθίμοξ βζα κα ακείζηακηαζ ζηδκ ζοιπίεζδ ηαζ δζπαθςηέξ 

δζαιμνθχζεζξ. 

 

 Σα ζοκεεηζηά αββεζαηά ιμζπεφιαηα πμο ειθοηεφμκηαζ ςξ ιεβάθα αββεζαηά 

ακαπθδνχιαηα έπμοκ ςξ απμηέθεζια θμβζημφξ ααειμφξ επζηοπίαξ. Χζηυζμ, ζε 

πνμζεέζεζξ ιεζαίαξ ηαζ ιζηνήξ δζαιέηνμο (θζβυηενμ απυ 6mm δζάιεηνμξ) ημ πάζζιμ 

ηδξ ααηυηδηαξ ιέζα ζε ιενζημφξ ιήκεξ είκαζ πενζζζυηενμ έκημκμ. Ζ αζημπία ημο 

ιμζπεφιαημξ θυβς ηδξ ενυιαςζδξ ή ηδξ εζςηενζηήξ οπενπθαζίαξ ιε ενυιαςζδ 

είκαζ ανπζηά οπεφεοκδ βζα αζημπίεξ ιέζα ζε 30 διένεξ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ ηαζ μ 

ζπδιαηζζιυξ ηδξ εζςηενζηήξ οπενπθαζίαξ είκαζ δ αζηία ηδξ αζημπίαξ ιέζα ζε 6 ιήκεξ 

ιεηά ηδκ εβπείνδζδ. Λίβμ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ, έκα ζηνχια απυ ζκίδζα ηαζ ζκχδδ ζζηυ 

ηαθφπηεζ ηδκ εζςηενζηή ηαζ ελςηενζηή επζθάκεζα ηδξ πνυζεεζδξ, ακηίζημζπα. Έκα 

ζηνχια απυ ζκμαθάζηεξ ακηζηαεζζηά ηα ζκίδζα ηαζ ακαθένεηαζ ςξ neointima. ηα 

ηεθεοηαία ζηάδζα, βίκεηαζ μ ζπδιαηζζιυξ αοηήξ ηδξ οπενπθαζίαξ ηαζ ηεθζηά έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ απυθναλδ ηςκ αββείςκ ζηα αββεζαηά ιμζπεφιαηα ιζηνήξ δζαιέηνμο. 

Πνμζπάεεζεξ έβζκακ πνυζθαηα ιε ηαηάθθδθεξ ιεηαηνμπέξ ζηα επζθακεζαηά 

παναηηδνζζηζηά ηδξ πνυζεεζδξ πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ ηα πνμαθήιαηα ιε 

ελάθεζρδ ηδξ ααηυηδηαξ. Δπίζδξ, έπμοκ βίκεζ ιεθέηεξ πνμηεζιέκμο κα βίκμοκ 

ακηζθδπηέξ μζ ιδπακζηέξ ηάζεζξ πμο πνμηαθμφκηαζ ζηδκ ακαζημιςηζηή πενζμπή, πμο 

ιπμνεί κα έπμοκ ςξ απμηέθεζια απμεέιαηα ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ηαζ 

απυθναλδ ηςκ αββείςκ. Ζ ιεηααμθή ζηζξ ιδπακζηέξ ηάζεζξ ιε ηδκ ειθφηεοζδ ηςκ 

αββεζαηχκ πνμζεέζεςκ ζηδκ ανηδνζαηή ηοηθμθμνία ιπμνεί κα πενζθαιαάκεζ 

αθθαβέξ ζηδκ παναιυνθςζδ ηαζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ηάζεςκ ζηδκ ακαζημιςηζηή 

εέζδ. Μεηααθδηέξ ηάζεζξ δζάηιδζδξ ημο οβνμφ ζηδκ εζςηενζηή επζθάκεζα ηδξ 

βεζημκζάξ ηδξ ακαζηυιςζδξ, έπμοκ επίζδξ πνμηαεεί ςξ ζδιακηζηέξ εζδζηά απυ ηδ 

ζηζβιή ηδξ απχθεζαξ ηδξ ααηυηδηαξ οπάνπεζ πζμ ζοπκά ζηδκ αηναία ακαζηυιςζδ. Ζ 



 

 

αββεζαηή πνυζεεζδ εα πνέπεζ κα έπεζ ηδκ ίδζα δοκαιζηή απυηνζζδ ιεηά ηδκ 

ειθφηεοζδ, υπςξ δ ανηδνία – λεκζζηήξ πνμηεζιέκμο κα ιεζχζεζ ημ απμηέθεζια ηςκ 

αηαευνζζηςκ ιδπακζηχκ ηάζεςκ ζηδκ δζαηθάδςζδ. Γζα έκα οπμηαηάζηαημ 

ιμζπεφιαημξ ίδζμο ιεβέεμοξ ιε ηδκ ανηδνία – λεκζζηή, ημ ηαηυ ηαίνζαζια ζηδκ 

εκδμηζηυηδηα ιπμνεί κα είκαζ μ πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδκ αζημπία ημο ιμζπεφιαημξ. Καηά ηδκ ειθφηεοζδ ηδξ πνυζεεζδξ, δζαιυνθςζδ 

άηνμο – άηνμο είκαζ ημζκή ιε ηδκ ακαδυιδζδ ηςκ πενζθενεζαηχκ ανηδνζχκ. Ζ  

δζαιυνθςζδ άηνμο – πθεονάξ είκαζ ημζκή ιε ηδ ζηεθακζαία ανηδνία ημο by pass, 

υπμο ημ αίια εα νέεζ απυ ηδκ ανηδνία – λεκζζηή ζημκ ηθάδμ ελυδμο ηδξ πνυζεεζδξ 

ζηδ εέζδ ηδξ ακαζηυιςζδξ. ημ άθθμ άηνμ, ημ ιυζπεοια είκαζ πνμζανιμζιέκμ 

πάκς ζηδκ απυθναλδ ζημ (ζηεθακζαίμ) αββείμ – λεκζζηή, χζηε κα επζηνέπεζ perfusion 

ημο αββείμ χζηε κα επζηνέπεζ αζιάηςζδ ημο αββεζαημφ νεφιαημξ ηθίκδξ απυ ηδκ 

απυθναλδ. Ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ πμο ακαθφμοκ ηδκ αηακυκζζηδ δοκαιζηή ιέζα ζηδκ 

ακαζημιςηζηή βεςιεηνία ηαζ ηδ δζακμιή ηςκ ηάζεςκ ιέζα ζημ αββεζαηυ οθζηυ ζηδκ 

πνυζεεζδ έπμοκ ακαθενεεί υηζ πενζβνάθμοκ ηα αίηζα βζα ημκ ζπδιαηζζιυ εζςηενζηήξ  

οπενπθαζίαξ ηαζ απχθεζα ααηυηδηαξ ηαζ ιζα θεπημιενήξ ζογήηδζδ ζηζξ ιδπακζηέξ 

πθεονέξ βζα ηα αββεζαηά ιμζπεφιαηα ιπμνεί κα ανεεεί απυ ημοξ Chandran ηαζ Kim 

[1994]. Δπίζδξ, βζα αεθηζχζεζξ ζηζξ αθθδθεπζδνάζεζξ αίιαημξ – επζθάκεζαξ έπμοκ βίκεζ 

πνμζπάεεζεξ πνμηεζιέκμο κα αεθηζςεεί δ θεζημονβζηή ζηακυηδηα ηςκ αββεζαηχκ 

ιμζπεοιάηςκ. Μενζηά παναδείβιαηα ηέημζςκ αεθηζχζεςκ είκαζ μζ πνμζπάεεζεξ βζα 

seeding ιμζπεφιαηα (πθάηεξ ζηθδνμφ ζζημφ) ιε εκδμεδθζαηά ηφηηανα ηαζ 

ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ ζδζμηήηςκ ημο οθζημφ ημο ιμζπεφιαημξ ιε απμιάηνοκζδ ηδξ 

πηφπςζδξ ηαζ ζηαεενυηδηα αοημφ ςξ πνμξ ηζξ δζαζηάζεζξ ημο πμθοπνμποθεκίμο 

ζηδκ ελςηενζηή επζθάκεζα, χζηε κα βίκεζ ακεεηηζηυ ζε ζοζηνμθέξ ηαζ θεζημονβζηυ έκα 

εκδμηζηυ ηαζ αζμδζαζπχιεκμ ιυζπεοια, ημ μπμίμ εα οπμζηδνίλεζ ηδκ ακαδυιδζδ ημο 

ανηδνζαημφ ηείπμοξ ζε ιζηνά αββεία,. 

 

ΔλδναγγεηαθΫο πξνζζΫζεηο, ηνπνζεηεκΫλεο transluminally (ζηειΫρε - 

κνζρεχκαηα) 

(luminar: μ εζςηενζηυξ ακμζπηυξ πχνμξ – ημζθυηδηα εκυξ ζςθδκμεζδμφξ μνβάκμο, π.π. 

αζιμθυνμο αββείμο) 

 Endoluminal πνμζεββίζεζξ ζηδ εεναπεία αββεζαηχκ αζεεκεζχκ 

πενζθαιαάκμοκ ηδκ πανειαμθή ιζαξ πνμζεεηζηήξ ζοζηεοήξ ζηα αββεία ιέζς ιζαξ 

ιζηνήξ, ζοπκά δζαδενιζηήξ, εέζδξ πνμζέββζζδξ πμο δδιζμονβείηαζ απυ έκα 

απμιαηνοζιέκμ αββείμ, πμο αημθμοεείηαζ απυ intraluminal δζακμιή ιζαξ πνυζεεζδξ 



 

 

δζαιέζμο ηεπκζηχκ ιε ηαεεηήνα ζε δμιή trans-. ε ακηίεεζδ ιε ηζξ ζοιααηζηέξ 

πεζνμονβζηέξ εεναπείεξ βζα αββεζαηέξ αζεέκεζεξ, δ πνήζδ εκδμαββεζαηχκ 

πνμζεέζεςκ πμο είκαζ ημπμεεηδιέκεξ transluminally βζα ηδκ «εθάπζζηδ επζεεηζηή» 

θφζδ ημοξ. Δπεζδή αοηέξ μζ ηεπκζηέξ δεκ απαζημφκ εηηεκή πεζνμονβζηή πανέιααζδ, 

έπμοκ ηδ δοκαηυηδηα κα απθμπμζμφκ ηδ δζακμιή ηδξ αββεζαηήξ εεναπείαξ, κα 

αεθηζχκμοκ ηα δζαδζηαζηζηά απμηεθέζιαηα, κα ιεζχκμοκ ημ δζαδζηαζηζηυ ηυζημξ, κα 

ιεζχκμοκ ηδ κμζδνυηδηα ηαζ κα αολάκμοκ ημκ ανζειυ ηςκ αζεεκχκ πμο ιπμνμφκ κα 

ηάκμοκ ηδ εεναπεία. πςξ είκαζ θοζζηυ, μζ endoluminal εεναπείεξ έπμοκ πνμηαθέζεζ 

έκημκμ εκδζαθένμκ ζηδκ αββεζαηή πεζνμονβζηή, ηδκ επειααηζηή ναδζμθμβία ηαζ ηζξ 

ημζκυηδηεξ ηανδζμθμβίαξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. 

 Ζ δοκαηυηδηα ηδξ πνήζδξ εκδμαββεζαηχκ πνμζεέζεςκ, πμο είκαζ 

ημπμεεηδιέκα transluminally, βζα ηδ εεναπεία ηναοιαηζηχκ αββεζαηχκ ηναοιάηςκ, 

αεδνμζηθδνςηζηχκ ειπμδίςκ ηαζ ακεονοζιαηζηχκ αββεζαηχκ αζεεκεζχκ οπάνπεζ 

ζημοξ ακενχπμοξ. Σα endoluminal ζηεθέπδ - ιμζπεφιαηα ζοκεπίγμοκ κα 

ειπθέημκηαζ ιε έκακ ανζειυ ηανδζαββεζαηχκ παεμθμβζχκ ζε υθα ηα επίπεδα ημο 

ανηδνζαημφ δέκηνμο. ημ ζπήια 7.10α απεζημκίγμκηαζ endoluminal ζηεθέπδ - 

ιμζπεφιαηα ιε πμζηζθία ιμνθχκ (εοεεία, δζπαθςηή) ηαζ θεζημονβζηχκ δζαιέηνςκ 

(πενζθενεζαηχκ, αμνηζηχκ), ηα μπμία είκαζ οπυ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ. 

 

 

ΥΖΜΑ 7.10a. Endoluminal ζηεθέπδ - ιμζπεφιαηα ιε εοεείξ ηαζ δζπαθςηέξ δζαιμνθχζεζξ ηαζ 

ιεβέεδ ηα μπμία ανίζημκηαζ οπυ ηθζκζηέξ ιεθέηεξ. 

 Σα endoluminal ζηεθέπδ - ιμζπεφιαηα είκαζ endoluminal πνμζεέζεζξ ιε έλμδμ 

ζημκ ηαεεηήνα, απμηεθμφιεκα απυ εκδμαββεζαηά ζοζηαηζηά ιένδ ημο ζηεθέπμοξ ηαζ 

αζμζοιααηά ζοζηαηζηά ιένδ ημο ιμζπεφιαημξ. Ζ θεζημονβία αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ 

είκαζ κα πανέπεζ έκακ intraluminal αβςβυ, μ μπμίμξ επζηνέπεζ ηδ νμή ημο αίιαημξ 



 

 

ιέζς παεμθμβζηχκ αββεζαηχκ ηιδιάηςκ πςνίξ ηδκ ακάβηδ εβπείνδζδξ ακμζπηήξ 

ηανδζάξ. Σμ ζοζηαηζηυ ημο ζηεθέπμοξ θεζημονβεί ςξ έκαξ ιδπακζζιυξ ανηδνζαηήξ 

πνμζάνηδζδξ ηαζ πανέπεζ δμιζηή οπμζηήνζλδ ηυζμ ζημ ιυζπεοια υζμ ηαζ ζημ 

εεναπεοιέκμ αββεζαηυ ηιήια. Μέζς ζπεδζαζιμφ, ηα ζηεθέπδ δζακέιμκηαζ ζημ αββείμ 

ιε παιδθυ πνμθίθ δζαιυνθςζδ ιζηνήξ δζαιέηνμο ηαζ ιπμνμφκ κα δζαζηαθμφκ 

εθαζηζηά ή πθαζηζηά ζε ιία δεοηενεφμοζα ιμνθή ιεβαθφηενδξ δζαιέηνμο. Ζ 

αββεζαηή (πνμζάνηδζδ) ελάνηδζδ επζηοβπάκεηαζ ιε επέιααζδ ηαζνζάζιαημξ, πμο 

δδιζμονβείηαζ υηακ έκα ζηέθεπμξ είκαζ ακεπηοβιέκμ ιέζα ζηδκ ημζθυηδηα εκυξ 

αββείμο ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηδξ δζηήξ ημο. Σμ ιυζπεοια ζοζηαηζηυ, απυ ηδκ άθθδ 

πθεονά, είκαζ βεκζηά ηαηαζηεοαζιέκμ απυ αζμζοιααηυ οθζηυ, υπςξ ημ δζαζηαθιέκμ 

πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ (PTFE), μ πμθοεζηέναξ (Dacron) ή δ πμθομονεεάκδ. 

 

 

ράκα 7.10b. Διθφηεοια ζηεθέπμοξ – ιμζπεφιαημξ, πμο απμηεθείηαζ απυ ακαπηοβιέκμ 

PTFE ιυζπεοια, ημ μπμίμ είκαζ ελςηενζηά εκζζποιέκμ απυ αοηυ – δζαζηαθιέκμ ζηέθεπμξ 

κζηζκυθδξ.  

 

Σμ ζοζηαηζηυ ημο ιμζπεφιαημξ έπεζ πθήεμξ πναβιαηζηχκ ηαζ εεςνδηζηχκ 

θεζημονβζχκ, πμο πενζθαιαάκμοκ ηα ελήξ: 

 Γζαπςνίγμοκ πζεακή ενμιαμειαμθή ή αεδνμειαμθή απυ ηδ νμή αίιαημξ, 

πανμοζζάγμοκ έκα θοζζηυ θνάβια ζηδ ιεηαθμνά ιάγαξ ιεηαλφ ηδξ νμήξ αίιαημξ ηαζ 

ημο ανηδνζαημφ ηείπμοξ ηαζ ιεηνζάγμοκ ηδκ ηοηηανζηή δζείζδοζδ ηαζ ηδξ 

θθεβιμκχδμοξ ακηίδναζδξ ηςκ λεκζζηχκ. Σμ ζπήια 7.10b δείπκεζ έκα ειθφηεοια 

ζηεθέπμοξ – ιμζπεφιαημξ, πμο απμηεθείηαζ απυ δζαζηαθιέκμ ιυζπεοια απυ PTFE, 

ημ μπμίμ ελςηενζηά οπμζηδνίγεηαζ ζε υθμ ημο ημ ιήημξ απυ έκα αοηυ – δζαζηαθιέκμ 

ζηέθεπμξ κζηζκυθδξ. Σμ ειθφηεοια πενζμνίγεηαζ αηηζκζηά ηαζ πνμζανηείηαζ ζημ άηνμ 

μδήβδζδξ ζηδ δζακμιή δζπθήξ ημζθυηδηαξ (δζπθμφ) ηαεεηήνα πμθοαζεοθεκίμο, μ 



 

 

μπμίμξ επζηνέπεζ transluminal δζακμιή ηαζ ακάπηολδ. φιθςκα ιε ηδκ εζζαβςβή ζημ 

αββεζαηυ ζφζηδια, ημ ειθφηεοια ημπμεεηείηαζ θεμνμζημπζηά ιέζα ζημ ηιήια πμο 

κμζεί ηαζ απεθεοεενχκεηαζ απυ ημ ζφζηδια δζακμιήξ. 

 Οζ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζημκ ηαεμνζζιυ ηδξ in vivo 

επίδμζδξ εκυξ endoluminal ζηεθέπμοξ - ιμζπεφιαημξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ 

ζοζηαηζηυ ημο ιμζπεφιαημξ ηοπζηά ζηενείηαζ ζδιακηζηήξ δμιζηήξ αηεναζυηδηαξ, δ 

ιδπακζηή ζοιπενζθμνά ημο ζηεθέπμοξ – ιμζπεφιαημξ ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηζξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ημο ζοζηαηζημφ ημο ζηεθέπμοξ (ζημζπείμο ημο). Ο ηφπμξ ημο 

ιδπακζζιμφ πμο απαζηείηαζ βζα κα πνμηθδεεί δζαζημθή απυ ημ ζπήια – δμιή ηδξ 

ζοζηεοήξ (ιζηνή δζάιεηνμξ) ζηδ δμιή ηδξ ακάπηολδξ (ιεβάθδ δζάιεηνμξ) ηοπζηά 

ηαηδβμνζμπμζεί ηα ζηεθέπδ. Σα αοηυ – δζαζηαθιέκα ζηεθέπδ είκαζ ζπεδζαζιέκα βζα κα 

δζαζηέθθμκηαζ αοευνιδηα (π.π. εθαζηζηή ακάηαιρδ) απυ ηδ δζάιεηνμ ηδξ ζοζηεοήξ 

ζε ιζα ιέβζζηδ πνμηαεμνζζιέκδ δζάιεηνμ ακάπηολδξ. Δκχ ηα ζηεθέπδ ιε ιπαθυκζα 

δζαζημθήξ είκαζ ζπεδζαζιέκα κα επεηηείκμκηαζ πθαζηζηά εηηυξ εφνμοξ ηζιχκ, ιε ηδ 

πνήζδ ιπαθμκζχκ δζαζημθήξ ηαηάθθδθμο ιεβέεμοξ ηαζ ιε άζηδζδ πίεζδξ. οκεπχξ, 

ηα αοηυ – δζαζηαθιέκα ζηεθέπδ εκηείκμοκ ιζα ζοκεπυιεκδ, αηηζκζηά ιε δζεφεοκζδ 

πνμξ ηα έλς δφκαιδ ζημοξ preluminal ζζημφξ, εκχ ηα ζηεθέπδ ιε ιπαθυκζα 

δζαζημθήξ θένμοκ ιζα ζηαεενή δζάιεηνμ, δ μπμία ακείζηαηαζ ζηδκ ακαπήδδζδ (recoil) 

ηςκ πενζαάθθμκηςκ preluminal ζζηχκ. Καζ μζ δφμ ηφπμζ ζηεθεπχκ πανμοζζάγμοκ 

πναηηζηά παναηηδνζζηζηά. Γζα πανάδεζβια, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ ζοζηεοέξ ιε ιπαθυκζα 

δζαζημθήξ, ηα αοηυ – δζαζηαθιέκα ζηεθέπδ ιπμνμφκ ηαπφηαηα κα ακαπηοπεμφκ 

πςνίξ ηδ πνήζδ ιπαθμκζχκ δζαζημθήξ, είκαζ εθαζηζηά ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ θζβυηενμ 

επζννεπή ζηδκ ελςηενζηή πίεζδ, ιπμνμφκ αηηζκζηά κα πνμζανιμζημφκ βζα κα 

εβηαηαζηήζμοκ ακάπηολδ ακαδζάνενςζδξ αββείςκ ηαζ δζαηδνμφκ μνζζιέκδ απυ ηδ 

θοζζηή ημοξ ακεηηζηυηδηα ηςκ αββεζαηχκ ζζηχκ. Ακηίεεηα, ηα ζηεθέπδ ιε ιπαθυκζα 

δζαζημθήξ είκαζ πενζζζυηενμ πμθθαπθχκ πνήζεςκ ζηδκ πνμζανιμβή ακχιαθςκ 

αββεζαηχκ ιμνθμθμβζχκ, βζαηί δ δζάιεηνυξ ημοξ ιπμνεί κα νοειζζηεί αηηζκζηά ιέζς 

δζαζημθήξ ημο ιπαθμκζμφ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο δ luminal δζάιεηνμξ ηςκ αοηυ – 

δζαζηαθιέκςκ ζηεθεπχκ δεκ ιπμνεί κα νοειζζηεί (π.π. κα αολδεεί) ζε εηηζιδηέμ 

ααειυ, δ αηνζαήξ δζαζηαζζμθυβδζδ ημο αββείμο – λεκζζηή είκαζ ηνίζζιδ. Μζα 

απμηοπδιέκδ δζαζηαζζμθυβδζδ, ιε απμηέθεζια ηδκ οπεν – δζαζηαζζμθυβδζδ, ιπμνεί 

κα πνμηαθέζεζ οπενπίεζδ ημο αοηυ – δζαζηαθιέκμο ζηεθέπμοξ ηαζ πανειπυδζζδ  ημο 

ζηεθέπμοξ ιέζα ζηδκ ημζθυηδηα. Ζ οπμ – δζαζηαζζμθυβδζδ, απυ ηδκ άθθδ πθεονά, 

ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια έκα ηαίνζαζια ιζηνήξ πανέιααζδξ (ακάιζλδξ), 

ακεπανηή ζηενέςζδ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ / ή δζαννμή αίιαημξ ζε abluminal ζδζαίηενμ 

πχνμ. Καζ ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ, ημ ζηέθεπμξ πανέπεζ έκα «δίηηομ», πμο δμιζηά 



 

 

οπμζηδνίγεζ ημ οθζηυ ημο ιμζπεφιαημξ. Ζ δμοθεζά πμο ανίζηεηαζ ζε ελέθζλδ ζημ πεδίμ 

ηδξ αζμσαηνζηήξ ιδπακζηήξ είκαζ πνμζακαημθζζιέκδ ζηδ αεθηζζημπμίδζδ ηδξ αζμ – 

ιδπακζηήξ ηαζ αζμθμβζηήξ επίδμζδξ αοηχκ ηςκ ζοζηεοχκ. 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Σζξ ηεθεοηαίεξ ηέζζενζξ δεηαεηίεξ παναηδνήεδηε ζδιακηζηή πνυμδμξ ζηδκ 

ακάπηολδ αζμζοιααηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ειθοηεφιαηα πμο 

ένπμκηαζ ζε επαθή ιε ημ αίια. ηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνυζεεζδξ ιδπακζηήξ ηανδζαηήξ 

ααθαίδαξ, ημ πονμθοηζηυ ηαναίδζμ έπεζ βίκεζ ημ οθζηυ επζθμβήξ ημο απμννμθδηζημφ 

ηιήιαημξ ηαζ ημο πενζαθήιαημξ. Σμ πονμθοηζηυ ηαναίδζμ είκαζ πδιζηά αδνακέξ ηαζ 

πανμοζζάγεζ πμθφ ιζηνή θεμνά αηυιδ ηαζ φζηενα απυ πνήζδ 20 εηχκ. Χζηυζμ, μζ 

ενμιαμ – ειαμθζηέξ επζπθμηέξ παναιέκμοκ ζδιακηζηέξ ζηδκ ειθφηεοζδ ιδπακζηήξ 

ααθαίδαξ. Ζ ζφκεεηδ δοκαιζηή ηδξ θεζημονβίαξ ηδξ ααθαίδαξ ηαζ μζ ιδπακζηέξ ηάζεζξ 

ςξ απμηέθεζια αοηήξ ηδξ ζηα ζπδιαηζζιέκα ζημζπεία ημο αίιαημξ θαίκεηαζ κα είκαζ δ 

ααζζηή αζηία βζα ηδκ έκανλδ ενυιαςκ. Πζμ πνυζθαηεξ ιεθέηεξ ηδξ δμιζηήξ αζημπίαξ 

ηςκ ειθοηεοιέκςκ ιδπακζηχκ ααθαίδςκ ηαζ ηδξ ηνδιαηζηήξ ηαζ ηδξ δζάανςζδξ πμο 

παναηδνήεδηε ζε επζθάκεζεξ ιε πονμθοηζηυ ηαναίδζμ είπακ ςξ απμηέθεζια ένεοκεξ 

βζα ζπδιαηζζιυ θοζαθίδςκ ζπδθαίςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηθεζζίιαημξ ηδξ ααθαίδαξ. 

Μαγί ιε ηζξ πεναζηένς αεθηζχζεζξ ζηα αζμτθζηά βζα ηζξ ηανδζαηέξ ααθαίδεξ, 

θεπημιενήξ ακάθοζδ βζα ηδκ closure δοκαιζηή ηαζ αεθηζχζεζξ ζπεδζαζιμφ βζα ηδ 

ιείςζδ ηςκ ακηίεεηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ ιδπακζηχκ ηάζεςκ, ιπμνεί κα είκαζ ημ 

ηθεζδί βζα ηδ ιείςζδ ηδξ απυεεζδξ ενυιαςκ. Βεθηζχζεζξ ζηζξ ιδπακζηέξ ηανδζαηέξ 

ααθαίδεξ ή πεναζηένς ακάπηολδ ηςκ ακεεηηζηχκ ζοκεεηζηχκ θοθθζδίςκ ααθαίδςκ, 

ιπμνεί κα είκαζ γςηζηέξ βζα ηδκ ακάπηολδ ηςκ ΣΑΖ βζα ειθφηεοζδ ιαηνυπνμκδ πςνίξ 

κεονμθμβζηέξ επζπθμηέξ. 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ αββεζαηχκ ιμζπεοιάηςκ, ημ ηαηυ ηαίνζαζια ηςκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ (ακεηηζηυηδηα) ιεηαλφ ηδξ ανηδνίαξ – λεκζζηή ηαζ ημο 

ιμζπεφιαημξ, ηαεχξ ηαζ μζ βεςιεηνζηέξ ιεθέηεξ ζηδκ ακαζηυιςζδ άηνμο - πθεονάξ, 

θαίκεηαζ κα είκαζ ζδιακηζηέξ βζα ηδκ απχθεζα ηδξ ααηυηδηαξ  ιέζα ζε ιενζημφξ ιήκεξ 

ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ, εζδζηά ιε ανηδνζαηά οπμηαηάζηαηα ιεζαίαξ ηαζ ιζηνυηενδξ 

δζαιέηνμο. Σα πενζζζυηενα απυ ηα αββεζαηά ιμζπεφιαηα είκαζ πενζζζυηενμ 

άηαιπηα ζοβηνζηζηά ιε ηδκ ανηδνία – λεκζζηή ηαζ έπεζ πνμηαεεί υηζ μζ ιδπακζηέξ 

ηάζεζξ πμο επένπμκηαζ απυ ηδκ αζοκέπεζα ζηδκ δζαηθάδςζδ (ηυιαμ) είκαζ δ ααζζηή 

αζηία ζημ ζπδιαηζζιυ neointimal οπενπθαζίαξ ηαζ ζοκεπαβυιεκδ απυθναλδ ημο 

ζςθήκα. Ζ ακάπηολδ ιε πενζζζυηενμ εκδμηζηά (ακεεηηζηά) ιμζπεφιαηα ηαζ ζηδκ 



 

 

ηνμπμπμίδζδ ηδξ επζθάκεζαξ αθθδθεπίδναζδξ ημο ιμζπεφιαημξ ιε ημ αίια 

(endothelialization ή άθθδ εεναπεία ημο οθζημφ ημο ιμζπεφιαημξ) ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδ ιείςζδ πνμαθδιάηςκ ιε απχθεζα ηδξ ααηυηδηαξ. Πνυζθαηεξ 

πνυμδμζ ζηδ πνήζδ ζηεθέπμοξ – ιμζπεφιαημξ πμο εζζαάθεζ εθάπζζηα ηαζ 

ελαπθχκεηαζ πανμοζζάγμοκ επίζδξ εθπίδεξ βζα αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ ηςκ 

αζεεκχκ ιε αββεζαηέξ αζεέκεζεξ. 

 

7.2.  Δκθπηεχκαηα γηα καιαθνχο ηζηνχο πνπ δε βξέζθνληαη ζε 

επαθά κε ην αέκα 

 Οζ πενζζζυηενμζ ζζημί, εηηυξ απυ αοημφξ ηςκ μζηχκ ηαζ ηςκ πυκδνςκ, είκαζ 

ιαθαημί. Σα ειθοηεφιαηα βεκζηά δεκ ανίζημκηαζ ζε άιεζδ επαθή ιε ημ αίια. Οζ 

ελαζνέζεζξ πανμοζζάγμκηαζ ηονίςξ ζηα ηανδζμαββεζαηά ζοζηήιαηα. Σα ειθοηεφιαηα 

ιε ιαθαημφξ ζζημφξ πμο δεκ είκαζ ζε επαθή ιε ημ αίια, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα αφλδζδ 

ή ακηζηαηάζηαζδ θοζζηχκ ζζηχκ ή βζα κα πνμςεήζμοκ ζοβηεηνζιέκεξ αζμθμβζηέξ 

θεζημονβίεξ. Σα ειθοηεφιαηα ιπμνμφκ κα είκαζ πνμζςνζκά (ιδ ιυκζια). Κζ αοηυ βζαηί 

έπμοκ θεζημονβία ιζηνήξ δζάνηεζαξ ηαζ έηζζ θηζάπκμκηαζ απυ απμννμθήζζια οθζηά, ή 

ιπμνμφκ κα είκαζ απυ ειθοηεφζζια ιεβάθδξ δζάνηεζαξ, πμο ακαιέκεηαζ κα έπμοκ 

παναηεηαιέκεξ θεζημονβίεξ ηαζ κα είκαζ θηζαβιέκα απυ ιδ απμννμθήζζια οθζηά.  

 Γζα ηδκ επζηοπή ακάπηολδ ιζαξ κέαξ αζμσαηνζηήξ ζοζηεοήξ ή ειθοηεφιαημξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ αοηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ιαθαημφξ ζζημφξ, 

πνέπεζ κα επζηεοπεμφκ μζ παναηάης ζηυπμζ: 

1) Να επζηεοπεμφκ ζοβηεηνζιέκεξ αζμθμβζηέξ ηαζ αζμ – ιδπακζηέξ πθδνμθμνίεξ 

βζα ηδ εέζδ ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ηδ θεζημονβία ημο βζα κα αμδεήζεζ ζηδ 

ζοθθμβή ηςκ οθζηχκ ηαζ ημκ ιδπακζηυ ζπεδζαζιυ εκυξ ηέημζμο ειθοηεφιαημξ, 

κα «ζοκακηήζεζ» πνμζεηηζηά ακαπηοβιέκεξ απαζηήζεζξ πνμσυκημξ. 

2) Να ηαηαζηεοαζηεί έκα πνςηυηοπμ ηαζ κα εηηζιδεμφκ μζ θοζζηέξ ηαζ 

αζμθμβζηέξ ημο ζδζυηδηεξ, ηυζμ in vitro υζμ ηαζ in vivo, πνδζζιμπμζχκηαξ ημ 

ηαηάθθδθμ ιμκηέθμ (είδμξ) γχμο ηαζ 

3) Να ιεηαθενεεί ιία ηθζκζηή ιεθέηδ αημθμοεχκηαξ έκα επζηοπέξ ζζπονυ ζφκμθμ 

ιεθεηχκ αζθάθεζαξ γχςκ, ακάθμβα ιε ηδκ πνμηζεέιεκδ εθανιμβή ηαζ 

δζαεεζζιυηδηα αζθαθχκ ζζημνζηχκ ηαζ ηθζκζηχκ πθδνμθμνζχκ ζημ οθζηυ ή ημ 

ζπεδζαζιυ. 

Ζ επέηηαζδ ηςκ ιεθεηχκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε μπμζμδήπμηε ζοβηεηνζιέκμ δείηηδ 

ιπμνεί κα πμζηίθθεζ ζδιακηζηά. Πανυθμ πμο δζάθμνεξ εθανιμβέξ απαζημφκ 



 

 

δζάθμνα οθζηά ιε ζοβηεηνζιέκεξ ζδζυηδηεξ, μζ εθάπζζηεξ απαζηήζεζξ βζα 

ειθοηεφιαηα ιε ιαθαηυ ζζηυ πνέπεζ κα οπάνπμοκ. Σμ ειθφηεοια πνέπεζ: 

1) κα πανμοζζάγεζ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ (π.π. εθαζηζηυηδηα ηαζ οθή), μζ μπμίεξ κα 

είκαζ ζζυηζιεξ ή ζοβηνίζζιεξ ιε αοηέξ πμο έπεζ ημ πνμθίθ ημο πνμσυκημξ 

2) κα δζαηδνεί ηζξ ακαιεκυιεκεξ θοζζηέξ ζδζυηδηεξ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ βζα 

ζοβηεηνζιέκδ πενίμδμ 

3) κα ιδκ πανμοζζάγεζ ακηίζηνμθδ ακηίδναζδ ζζημφ 

4) κα ιδκ επζδεζηκφεζ ηανηζκμβεκή ηαζ / ή ακμζμβεκή απμηεθέζιαηα ηαζ  

5) κα επζηοβπάκμοκ / κα έπμοκ ελαζθαθζζιέκδ απμζηείνςζδ πςνίξ κα εέημοκ ζε 

ηίκδοκμ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ. 

Δηηυξ απυ αοηά ηα ηνζηήνζα, έκα πνμσυκ πζεακά εονέςκ εθανιμβχκ πνέπεζ: 

1) κα ιπμνεί κα παναπεεί εφημθα ιε παιδθυ ηυζημξ 

2) κα έπεζ απμδεηηή αζζεδηζηή πμζυηδηα 

3) κα είκαζ ηθεζζιέκμ ζε ακεεηηζηυ, ιε ηαηάθθδθδ επζβναθή, εφημθα πνμζαάζζιμ 

παηέημ ηαζ 

4) κα έπεζ επανηή ζηαεενυηδηα. 

 

Οζ πζμ ημζκμί ηφπμζ ειθοηεοιάηςκ ιε ιαθαηυ ζζηυ είκαζ: 

1) ηα νάιιαηα ηαζ πανειθενείξ ζοζηεοέξ αφλδζδξ 

2) ηα δζαδενιζηά ηαζ επζδενιζηά ζοζηήιαηα 

3) μζ ζοζηεοέξ πνμζχπμο – βκάεμο (maxillofacial) 

4) μζ πνμζεέζεζξ ακηθζχκ ηαζ ιαηζχκ 

5) ηα ακηζηείιεκα πθήνςζδξ πχνμο ηαζ 

6) μζ ζοζηεοέξ ιεηαθμνάξ οβνμφ. 

 

ΡΪκκαηα θαη παξεκθεξεέο ζπζθεπΫο αχμεζεο 

 Σα νάιιαηα ηαζ μζ ηανθίηζεξ (staples) είκαζ μζ πζμ ημζκμί ηφπμζ ζοζηεοχκ 

αφλδζδξ. Σα πνυζθαηα πνυκζα, ημ εκδζαθένμκ βζα ηδ πνήζδ ηαζκζχκ ηαζ ημθθδηζηχκ 

έπεζ αολδεεί ηαζ βζα κα ιπμνεί κα ζοκεπίζεζ κα είκαζ έηζζ, εα πνέπεζ κα ακαπηοπεμφκ 

κέα απμηεθεζιαηζηά ζοζηήιαηα. 

 



 

 

ΡΪκκαηα θαη ζηεξέμεηο ξακκΪησλ 

 Σα νάιιαηα ζοκήεςξ θηζάπκμκηαζ απυ ηνάιαηα ακμλείδςημο πάθοαα ηαζ δ 

ηθςζηή (thread component) ιπμνεί κα θηζαπηεί απυ δζάθμνα οθζηά ηαζ μ ηφπμξ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ηαεμνίγεζ ηδκ ηάλδ μθυηθδνμο ημο νάιιαημξ. ηδκ πναβιαηζηυηδηα, 

είκαζ ζφκδεεξ κα ακαθενυιαζηε ζηδκ ηθςζηή υπςξ ζημ νάιια. ηδκ πανμφζα θάζδ, 

υθεξ μζ αεθυκεξ είκαζ ηνοπδιέκεξ (ιδπακζηά ή ιε θέζγεν) ζημ έκα άηνμ βζα εζζαβςβή 

ηθςζηήξ. Ζ παναιμκή ηδξ ηθςζηήξ ζηδκ ηνφπα ηδξ αεθυκαξ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ιε 

adhesive (ημθθδηζηή) πνμζάνηδζδ – ζφκδεζιμ. Μεηαλφ ηςκ ηνίζζιςκ θοζζηχκ 

ζδζμηήηςκ ηςκ ναιιάηςκ είκαζ δ δζάιεηνυξ ημοξ, δ ακημπή ηςκ ηυιπςκ in vitro, δ 

ακημπή ηναηήιαημξ ηδξ αεθυκαξ, δ δφκαιδ εζζπχνδζδξ ηδξ αεθυκαξ, δ αζθάθεζα ημο 

ηυιπμο ηαζ δ ακημπή ημο πνμθίθ ζοβηνάηδζδξ In vitro. 

 Γφμ ηφπμζ ηθςζηχκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ ηαηαζηεοή ναιιάηςκ ηαζ 

δζαηνίκμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ δζαηήνδζδ ηςκ ζδζμηήηςκ ημοξ ζε αζμθμβζηυ πενζαάθθμκ, 

ηαζ μκμιάγμκηαζ απμννμθήζζια ηαζ ιδ – απμννμθήζζια. Μπμνμφκ επίζδξ κα 

ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζφιθςκα ιε ηζξ πδβέξ ηςκ αηαηένβαζηςκ οθζηχκ, δδθαδή ζε 

θοζζηά (γςζηέξ ίκεξ, ιεηάλζ ηαζ ααιαάηζ), ζοκεεηζηά (κάζθμκ, πμθοπνμποθέκζμ, πμθφ – 

ηενεθεαθζηυξ εζηέναξ ηαζ αζεοθεκμβθοηυθδ ηαζ πμθοβθοηίδζμ ηαζ ηα ζοιπμθοιενή 

ημο ηαζ ιεηαθθζηά νάιιαηα (ακμλείδςημο πάθοαα ηαζ ηακηαθίμο). Σα νάιιαηα 

ιπμνμφκ επίζδξ κα ηαηδβμνζμπμζδεμφκ ζφιθςκα ιε ηδ θοζζηή ημοξ ιμνθή. 

 Σμ πνχημ βκςζηυ νάιια, δ απμννμθήζζιδ γςζηή ίκα, είκαζ θηζαβιέκμ ανπζηά 

απυ ημθθαβυκμ πμο πνμένπεηαζ απυ έκηενα πνμαάημο submucosa. οκήεςξ 

ιεηαπεζνίγεηαζ ιε άθαξ πνςιίμο βζα κα αολήζεζ ηδκ in vivo ζοβηνάηδζδ ηδξ ακημπήξ 

ημο ηαζ ιέζς ιεηαδζδυιεκςκ (imparted) δζαζηαονχζεςκ, μ μπμίμξ επζαναδφκεζ ηδκ 

απμννυθδζδ. Σέημζεξ ζοιπενζθμνέξ / ιεηαπεζνίζεζξ παναηείκμοκ ηδ θεζημονβζηή 

ζοιπενζθμνά ημο νάιιαημξ απυ γςζηέξ πμνδέξ απυ 1 έςξ 2 εαδμιάδεξ ζε πενίπμο 

3 εαδμιάδεξ. Σα νάιιαηα αοηά είκαζ ζημζααβιέκα ζε έκα εζδζηυ οβνυ βζα κα 

απμθεοπεεί δ λήνακζδ ηαζ κα δζαηδνδεεί δ απαναίηδηδ ζοιιυνθςζδ βζα πεζνμονβζηυ 

πεζνζζιυ ηαζ ζπδιαηζζιυ ηυιπςκ. 

 Ζ πνήζδ ηςκ ζοκεεηζηχκ απμννμθήζζιςκ ναιιάηςκ λεπέναζακ ηα νάιιαηα 

απυ γςζηέξ ίκεξ (πμνδέξ) ζηζξ ηεθεοηαίεξ δφμ δεηαεηίεξ. Αοηυ απμδίδεηαζ ζε πμθθμφξ 

πανάβμκηεξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ: 

1) ορδθυηενδξ ανπζηήξ ηάζδξ εναφζδξ ηαζ ακχηενςκ παναηηδνζζηζηχκ 

πεζνζζιμφ 

2) δζαεεζζιυηδηαξ ηςκ ναιιάηςκ ιε εονφ θάζια πνμθίθ δφκαιδξ ζοβηνάηδζδξ 

in vivo 



 

 

3) ζδιακηζηά πζμ ήπζςκ ακηζδνάζεςκ ημο ζζημφ ηαζ ηαιζάξ ακμζμβμκζηήξ 

απυηνζζδξ ηαζ 

4) ακαπαναβχβζιςκ ζδζμηήηςκ ηαζ ορδθά ακαιεκυιεκδξ in vivo ζοιπενζθμνάξ. 

 

Σμ πμθοβθοημθίδζμ (PG) ήηακ ημ πνχημ ζοκεεηζηυ απμννμθήζζιμ νάιια πμο 

πανμοζζάζηδηε πνζκ απυ πενίπμο 3 δεηαεηίεξ. Δλαζηίαξ ημο ορδθμφ ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ ηςκ πνμζακαημθζζιέκςκ ζκχκ, ημ PG ηαηαζηεοάγεηαζ ηονίςξ ζε 

ζπήια πθελμφδαξ. Έκα ηοπζηυ PG νάιια ηέημζαξ ιμνθήξ απμννμθάηαζ ζε πενίπμο 

4 ιήκεξ ηαζ δζαηδνεί ιενζηή in vivo ηάζδ ιεηά απυ 3 εαδμιάδεξ. Χζηυζμ, μζ 

πθελμφδεξ πμο θηζάπκμκηαζ απυ ζοιπμθοιενέξ 90/10 βθοημθζδίμο / l – θαηηζδίμο 

έπμοκ έκα ζοβηνίζζιμ ή αεθηζςιέκμ πνμθίθ ηάζδξ ζοβηνάηδζδξ ηαζ ηαπφηενμ ααειυ 

απμννυθδζδξ ζπεηζηά ιε ημ PG. Σα ζοιπμθοιενζηά νάιιαηα απμννμθχκηαζ ζε 

πενίπμο 3 ιήκεξ ηαζ έπμοκ ηενδίζεζ ιεβάθδ απμδμπή απυ ηδκ πεζνμονβζηή ημζκυηδηα. 

πεηζηά ιε ημοξ άθθμοξ ηφπμοξ ναιιάηςκ ζε ζπήια πθελμφδαξ, ιζα 

απμννμθήζζιδ επζηάθορδ δ μπμία αεθηζχκεζ ημ ηνάηδια ημο νάιιαημξ ηαζ ημ 

ζπδιαηζζιυ ηυιπμο έπεζ πνμζηεεεί ζηζξ απμννμθήζζιεξ πθελμφδεξ. Γζα κα 

εθαηηςεεί μ ηίκδοκμξ ιυθοκζδξ ηαζ ημ ειπυδζμ ζηδκ πνυμδμ ημο ζζημφ ημ μπμίμ 

μνζζιέκεξ θμνέξ ζπεηίγεηαζ ιε ηζξ πθελμφδεξ ναιιάηςκ, ηέζζενζξ ηφπμζ monofilament 

ναιιάηςκ έπμοκ δζαθδιζζηεί. Σα απμννμθήζζια monofilaments ζπεδζάζηδηακ εζδζηά 

βζα κα πνμζεββίζμοκ ηδκ ιδπακζηή εκδμηζηυηδηα ηςκ πθεηυιεκςκ ναιιάηςκ, 

ζοκδοάγμκηαξ ηαηάθθδθα οθζηά βζα κα επζηφπμοκ παιδθά ιέηνα εθαζηζηυηδηαξ, π.π. 

πμθοδζμλακυκδ ηαζ ζοιπμθοιενή βθοημθζδίμο ιε ηαπνμθαηηυκδ ή ηνζιεεοθεκζηυ 

ηαναίδζμ. Μέθδ ηδξ μζημβέκεζαξ ιδ απμννμθήζζιςκ ναιιάηςκ πενζθαιαάκμοκ ημ 

πθεηηυ ιεηάλζ (απυ θοζζηή πνςηεΐκδ), ημ κάζθμκ ηα ημ πμθφ – ηενεθεαθζηυ εζηένα 

αζεοθεκμβθοηυθδξ (ΡΔΣ). Αοηέξ μζ πθελμφδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ επζηαθφρεζξ 

ναιιάηςκ. Πανυθμ πμο ηα ιεηαλςηά νάιιαηα δζαηδνμφκ εονεία απμδμπή απυ ημοξ 

πεζνμονβμφξ, ηα νάιιαηα απυ κάζθμκ ηαζ ζδζαίηενα ημο ΡΔΣ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηνίζζιεξ δζενβαζίεξ, υπμο απαζηείηαζ ορδθή ακημπή ηαζ ακαιεκυιεκδ / πνμαθέρζιδ 

ιαηνμπνυεεζιδ ζοιπενζθμνά. ημ ιεηαλφ, δ πνήζδ ηςκ ααιααηενχκ ναιιάηςκ 

ιεζχκεηαζ ζηαεενά ελαζηίαξ ηδξ παιδθήξ ημοξ ακημπήξ ηαζ ηδξ πενζζηαζζαηήξ 

ακηζδναζηζηυηδηαξ ημο ζζημφ ελαζηίαξ ηςκ ιμθφκζεςκ. Σα monofilaments είκαζ 

ζδιακηζημί ζπδιαηζζιμί ιδ απμννμθήζζιςκ ναιιάηςκ ηαζ ηαηαζηεοάγμκηαζ ηονίςξ 

απυ πμθοπνμποθέκζμ, κάζθμκ ηαζ ακμλείδςημ πάθοαα. Μζα εκδζαθένμοζα εθανιμβή 

ηςκ monofilament ναιιάηςκ απεζημκίγεηαζ / επελδβείηε ζηδ πνήζδ ηςκ ανυβπςκ 

πμθοπνμποθεκίμο βζα εκδμθεάθιζμοξ θαημφξ επαθήξ. Σα νάιιαηα 

πμθοπνμποθεκίμο πανμοζζάγμοκ υπζ ιυκμ ηζξ επζεοιδηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ 



 

 

monofilaments (ιμκυζκςκ), αθθά ηαζ ηδ αζμθμβζηή αδνάκεζα πμο ακαηθάηαζ ζηζξ 

εθάπζζηεξ ακηζδνάζεζξ ημο ζζημφ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ημοξ ζπεδυκ ζε υθεξ ηζξ 

πεζνμονβζηέξ εέζεζξ. Με ηδκ ελαίνεζδ ηδξ θοζζηήξ ηάζδξ ημο ιέπνζ κα οπμζηεί 

οδνμθοηζηή οπμαάειζζδ ηαζ έηζζ, ηδ ζοκεπυιεκδ απχθεζα ηδξ ιδπακζηήξ ακημπήξ 

ιεηαθεζημονβζηά, ημ monofilament ημο κάζθμκ έπεζ πανυιμζεξ ζδζυηδηεξ/ βκςνίζιαηα 

ιε αοηά ημο πμθοπνμποθεκίμο. Λυβς ημο ελαζνεηζηά ορδθμφ ημοξ ιέηνμο 

εθαζηζηυηδηαξ, ηα νάιιαηα απυ ακμλείδςημ πάθοαα δεκ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

επζδζυνεςζδ ιαθαημφ ζζημφ βζαηί ιπμνεί κα ζηίζμοκ ημοξ ζζημφξ. θα ηα νάιιαηα 

ιπμνμφκ κα απμζηεζνςεμφκ ιε β – αηηζκμαμθία εηηυξ απυ αοηά πμο είκαζ θηζαβιέκα 

απυ ζοκεεηζηά απμννμθήζζια πμθοιενή, πμθοπνμποθέκζμ ή ααιαάηζ, ηα μπμία 

απμζηεζνχκμκηαζ ιε μλείδζμ ημο αζεοθεκίμο. 

 πεηζηά ιε ημκ ζζηυ είκαζ δ ζηήνζλδ ηςκ ναιιάηςκ ημο ζζημφ, ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ πνμζέββζζδ ημο ιαθαημφ ζζημφ ζηα μζηά. Ζ ζηήνζλδ 

ειθοηεφεηαζ ιέζα ζημ μζηυ ηαζ ημ νάιια ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα 

λακαημθθδεεί μ ιαθαηυξ ζζηυξ. Ζ πζμ ημζκή ζηήνζλδ έπεζ ςξ αάζδ ημ πμθοθαηηίδζμ ηαζ 

πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ επζδζυνεςζδ χιμο. 

 

Δκθπηεχκαηα (κε ξΪκκαηα – nonsuture) ηλψδε θαη κηθξνπνξψδε  

 Σμ woven ΡΔΣ ηαζ ηα κήιαηα πμθοπνμποθεκίμο είκαζ ημζκά 

πνδζζιμπμζμφιεκα ςξ πεζνμονβζηά πθέβιαηα βζα ηδκ επζδζυνεςζδ ημο οπμβαζηνζημφ 

ηείπμοξ ηαζ πανυιμζεξ πεζνμονβζηέξ δζαδζηαζίεξ, υπμο απαζηείηαζ πεζνμονβζηυ 

«ιπάθςια». Οζ πθεηημί ζπδιαηζζιμί ηαζ πανυιμζαξ ηαηαζηεοήξ θηζαβιέκα απυ 

πμθοΐκεξ PET έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ επζζηεοή ηεκυκηςκ ηαζ ζοκδέζιςκ. Οζ 

ιζηνμπμνχδεζξ αθνμί ημο ηεηναθεμνμαζεοθεκίμο  (PTFE) πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

pledgets (βζα κα αμδεήζμοκ ζηδ ζηήνζλδ ηςκ ναιιάηςκ ζημοξ ιαθαημφξ ζζημφξ) ηαζ 

ηδκ επζζηεοή ηςκ ηεκυκηςκ ηαζ ηςκ ζοκδέζιςκ). Οζ ιζηνμπμνχδεζξ αθνμί ιε αάζδ 

ημ ημθθαβυκμ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ επζδζυνεςζδ πθδβχκ, χζηε κα επζηαπφκμοκ 

ηδκ επμφθςζδ. 

 

πλδεηάξεο, ζπξξαπηηθΪ θαη θαξθέηζεο (Clips, staplers, pins) 

 Οζ ζοκδεηήνεξ είκαζ ηα πζμ ημζκά πνδζζιμπμζμφιεκα ζημζπεία βζα πνμζςνζκή 

πνήζδ ή βζα πεζνζζιυ ιεβάθδξ δζάνηεζαξ ηδξ νμήξ ζε ζςθδκμεζδείξ ζζημφξ. Οζ 

ζοκδεηήνεξ ηζηακίμο είκαζ απυ ηα παθζυηενα ζημζπεία ηαζ μζ πζμ εοέθζηημζ ηφπμζ ηςκ 



 

 

ζοκδεηήνςκ. Σα εενιμπθαζηζηά πμθοιενή υπςξ ημ κάζθμκ, ιπμνμφκ κα 

ιμνθμπμζδεμφκ ιε ρεηαζιυ ζε δζάθμνμοξ ηφπμοξ. Αοηά ηακμκζηά είκαζ ζπεδζαζιέκα 

κα έπμοκ έκα «ιάκηαθμ» (latch) ηαζ ιζα άνενςζδ (hinge). Σα απμννμθήζζια 

πμθοιενή πμο είκαζ θηζαβιέκα απυ ζοιπμθοιενή θαηηζδίμο / βθοημθζδίμο ηαζ 

πμθοδζμλακυκδ έπμοκ επζηοπχξ ιεηαηναπεί ζε ζημζπεία ζφκδεζδξ ιε δζαθμνεηζηά 

παναηηδνζζηζηά ζπεδζαζιμφ βζα έκα εονφ θάζια εθανιμβχκ. 

 Σα ιεηαθθζηά ζονναπηζηά (staplers) ειθακίζηδηακ πνζκ απυ πενίπμο 3 

δεηαεηίεξ ςξ ακηαβςκζζηέξ ζηα νάιιαηα πθδβχκ. Ζ πνήζδ ημοξ ακαπηφπεδηε 

ζδιακηζηά πάκς απυ 10 πνυκζα πνζκ βζα ηα πάκηα, απυ δζενβαζίεξ βζα ηθείζζιμ 

δένιαημξ έςξ ιία πθδεχνα εζςηενζηχκ πεζνμονβζηχκ εθανιμβχκ. Σα ααζζηυηενα 

πθεμκεηηήιαηα πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ζονναπηζηχκ είκαζ δ εφημθδ 

εθανιμβή ηαζ ημ ιεζςιέκμ ηναφια ημο ζζημφ. Σα ιεηαθθζηά ζονναπηζηά ιπμνμφκ κα 

θηζαπημφκ απυ ηακηάθζμ, ακμλείδςημ πάθοαα ή ηνάιαηα ηζηακίμο – κζηεθίμο. Σα 

ζονναπηζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ βζα κα δζεοημθφκμοκ ημ ηθείζζιμ ηςκ ιεβάθςκ 

πεζνμονβζηχκ ημιχκ πμο πανάβμκηαζ ζε δζενβαζίεξ, υπςξ δ ηαζζανζηή ημιή ηαζ δ 

εκηενζηή πεζνμονβζηή. Πμθθέξ εκδζαθένμοζαξ εθανιμβέξ ιζηνχκ ζονναπηζηχκ έπμοκ 

ακαηαθοθεεί βζα ηδκ μθεαθιμθμβζηή ηαζ ηδκ εκδμζημπζηή πνήζδ, ιία βνήβμνα 

ακαπηοζζυιεκδ πενζμπή ηδξ εθάπζζηα επειααηζηήξ πεζνμονβζηήξ. 

 Σα εενιμπθαζηζηά οθζηά πμο έπμοκ ςξ αάζδ ζοιπμθοιενή θαηηζδίμο / 

βθοημθζδίμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ παναβςβή απμννμθήζζιςκ ζονναπηζηχκ βζα 

ημ δένια ηαζ ηα ηθεζζίιαηα εζςηενζηχκ πθδβχκ. Αοηά ηα ζονναπηζηά απμηεθμφκηαζ 

ηονίςξ απυ δφμ ιένδ / ζοζηαηζηά ζφιπθελδξ, ημκ επζηαποκηή ηαζ ημκ απμδέηηδ. 

Βνίζημκηαζ ζε πθεμκεηηζηή εέζδ βζαηί πανέπμοκ έκα βνήβμνμ ιέζμ επμφθςζδξ ιε 

ζοβηνίζζιδ ακηίζηαζδ ζηδ ιυθοκζδ. Δίκαζ πενζμνζζιέκα ζε εέζεζξ πμο δεκ έπμοκ 

ιεβάθα θμνηία ηάζδξ ή / ηαζ πζμ παπφ ή εοαίζεδημ ζζηυ. 

 Μζα κέα ιμνθή ζοκδεηζηήξ ζοζηεοήξ είκαζ δ οπμδυνζα ηανθίηζα. Αοηυ είκαζ 

ζπεδζαζιέκμ ιε έκα ιμκαδζηυ υνβακμ επίπνζζδξ βζα κα εζζάβεζ ηδκ ηανθίηζα 

πανάθθδθα ζημκ άλμκα ηδξ πθδβήξ. Καηά ηδκ εθανιμβή ημο, ημ βναιιζηυ pin απμηηά 

ιία γζβη – γαβη δζαιυνθςζδ / δζάηαλδ βζα ζηήνζλδ ημο ζηαεενμπμζδιέκμο ζζημφ. Σα 

Pins είκαζ θηζαβιέκα απυ πμθοιενή θαηηζδίμο / βθοημθζδίμο. 

ΥεηξνπξγηθΫο ηαηλέεο (tapes) 

 Οζ πεζνμονβζηέξ ηαζκίεξ έπμοκ ςξ ζηυπμ κα εθαηηχκμοκ ηδ κέηνςζδ, ημ 

ζπδιαηζζιυ μοθήξ ζημκ ζζηυ, πνμαθήιαηα απυ απμζηήιαηα αεθυκαξ ηαζ αζεεκζημφξ 

ζζημφξ. Σα πνμαθήιαηα ιε ηζξ πεζνμονβζηέξ ηαζκίεξ είκαζ πανυιμζα ιε αοηά πμο 



 

 

πανμοζζάγμοκ μζ ηθαζζηέξ ηαζκίεξ δένιαημξ. Αοηέξ πενζθαιαάκμοκ: 1) 

εοεοβναιιζζιέκεξ πθεονέξ πθδβχκ, 2) ιζηνή πνμζηυθθδζδ θυβς ηςκ οβνχκ ή ηςκ 

ανχιζηςκ πθδβχκ ηαζ 3) ημκ ανβυ δζαπςνζζιυ ηςκ ηαζκζχκ υηακ δδιζμονβείηαζ έκα 

αζιάηςια ή απμννμή πθδβήξ. 

 Ζ ηάζδ ηδξ πθδβήξ ηαζ μ ζπδιαηζζιυξ μοθήξ ζημ δένια ιπμνεί κα ελανηάηαζ 

απυ ημκ ηφπμ ηδξ ημιήξ πμο έβζκε. Ακ μζ οπμδυνζμζ ιφεξ ζημκ θζπχδδ ζζηυ είκαζ 

ημιιέκμζ ηαζ ημ overlying δένια είκαζ ηθεζζηυ ιε ηαζκία, ηυηε μζ ιφεξ ζοζηέθθμκηαζ. 

Αοηυ ιε ηδ ζεζνά ημο αολάκεζ ηδκ πενζμπή ηδξ μοθήξ, πνμηαθχκηαξ θηςπή ειθάκζζδ 

ζοβηνζκυιεκα ιε ημ ηθείζζιμ ημο νάιιαημξ. Δπίζδξ, μζ ηαζκίεξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί 

επζηοπχξ βζα ηδκ ζοκανιμθυβδζδ ημιιαηζχκ δένιαημξ δυηδ βζα ιυζπεοια δένιαημξ. 

 

πγθνιιεηηθΪ ηζηψλ 

 Ζ ζηαεενή γήηδζδ ηςκ ζοβημθθδηζηχκ ηςκ ζζηχκ είκαζ ζδζαίηενα 

δζηαζμθμβδιέκμ υηακ έπεζ κα ηάκεζ ιε ηδκ επζδζυνεςζδ ελαζνεηζηά ιαθαηχκ ζζηχκ. 

Σέημζμζ ζζημί δεκ ιπμνμφκ εφημθα κα πνμζεββζζημφκ απυ νάιιαηα, βζαηί αοηά 

επζαάθθμοκ μοζζχδδ ιδπακζηή ηαηαζηνμθή, αημθμοεχκηαξ ημ παναδμζζαηυ ζπήια 

ηαζ ηζξ ζπεηζγυιεκεξ ηάζεζξ δζάηιδζδξ. Χζηυζμ, ημ ιεηααθδηυ αζμθμβζηυ πενζαάθθμκ 

ηςκ ιαθαηχκ ζζηχκ ηαζ δ ακαπαναπεείζα πςνδηζηυηδηα ηάκμοκ ηδκ ακάπηολδ εκυξ 

ζδακζημφ ζοβημθθδηζημφ ζζημφ έκα δφζημθμ εέια. Ζ ειπεζνία δείπκεζ υηζ έκα ζδακζηυ 

ζοβημθθδηζηυ ζζημφ εα πνέπεζ: 1) κα είκαζ ζηακυ κα οβναίκεζ ηαζ κα δέκεζ ημοξ ζζημφξ, 

2) κα είκαζ ζηακυ βζα ζπδιαηζζιυ ιέζς ημο βνήβμνμο πμθοιενζζιμφ εκυξ οβνμφ 

ιμκμιενμφξ πςνίξ κα πανάβεηαζ οπεναμθζηή εενιυηδηα ή ημλζηά παναπνμσυκηα, 3) 

κα είκαζ απμννμθήζζιμ, 4) κα ιδκ πανειααίκεζ ζηδκ μιαθή δζαδζηαζία ηδξ 

επμφθςζδξ ηαζ 5) κα εθανιυγεηαζ εφημθα ηαηά ηδκ πεζνμονβζηή επέιααζδ. Οζ δφμ 

ημζκμί ηφπμζ ηςκ ζοβημθθδηζηχκ ζζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ έπμοκ ςξ αάζδ 

αθηοθμ – ηοακμαηνζθζηά ηαζ ζκίδζα. Σμ δεφηενμ είκαζ έκα θοζζηυ ζοβημθθδηζηυ πμο 

πνμένπεηαζ απυ ζκςδμβυκμ, ημ μπμίμ είκαζ έκα απυ ηα ενμιαζηά ζοζηαηζηά ημο 

αίιαημξ. Πανυθμ πμο ημ ζκίδζμ πνδζζιμπμζείηαζ ζηδκ Δονχπδ, δ πνήζδ ημο ζηζξ ΖΠΑ 

δεκ έπεζ βίκεζ απμδεηηή, ελαζηίαξ ημο νίζημο ηδξ ιυθοκζήξ ημο ιε ημοξ ζμφξ ηδξ 

οπαηίηζδαξ ηαζ / ή ηδξ κυζμο ημο ακμζμπμζδηζημφ. Λυβς ηδξ πενζμνζζιέκδξ 

ιδπακζηήξ ακημπήξ ημο (ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηαζ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ απυ 0,1 έςξ 

0,15MΡa ακηίζημζπα), ημ ζκίδζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηονίςξ ςξ ζηεβακςηζηή μοζία ηαζ βζα 

κα εκχζεζ θεπημφξ ζζημφξ, υπςξ ζηδκ ακαζηυιςζδ κεφνςκ. Δκ ης ιεηαλφ, δφμ ιέθδ 

ηδξ ηοακμαηνοθζηήξ μιάδαξ ηςκ ζοβημθθδηζηχκ, ηα n – αμοηοθμ ηαζ ζζμ – αμοηοθμ – 

ηοακμ – αηνοθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε δζάθμνεξ πχνεξ ςξ ζηεβακςηζηέξ μοζίεξ ηαζ 



 

 

ζοβημθθδηζηά. Μέκεζ κα βίκμοκ δεηηά βζα ηδ πνήζδ ζηζξ ΖΠΑ ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ 

επανηχκ αζθαθχκ πθδνμθμνζχκ. Λυβς ημο ιεβάθμο ααειμφ πμθοιενζζιμφ ηαζ 

(πενζ)μνζζιέκδξ ζηακυηδηαξ εθέβπμο ζημκ εκημπζζιυ ημο ζοβημθθδηζημφ ζε 

ζοβηεηνζιέκδ πεζνμονβζηή εέζδ, δ in vivo πανμοζία ηςκ ηοακμαηνοθζηχκ ιπμνεί κα 

βίκεζ απνυαθεπηδ. Λυβς ηδξ παιδθήξ ηάζδξ ηςκ ζοκδέζιςκ ημο ζοβημθθδηζημφ ή 

ηςκ θζθι ζηεβακςηζηχκ μοζζχκ πμο πανάβμκηαζ ζημκ in vivo πμθοιενζζιυ αοηχκ 

ηςκ ηοακμαηνοθζηχκ, μζ εθανιμβέξ ημοξ βεκζηά πενζμνίγμκηαζ ζηδ πνήζδ ηςκ 

ηναοιαηζζιέκςκ εφεναοζηςκ ζζηχκ (υπςξ δ ζπθήκα, ημ ζοηχηζ ηαζ ηα κεθνά) ηαζ 

έπεζηα απυ εηηεκή (ιεβάθδ) πεζνμονβζηή επέιααζδ ζε ιαθαημφξ ζζημφξ ηςκ 

πκεοιυκςκ. Έκα ααζζηυ εέια αζθάθεζαξ αοηχκ ηςκ αθηοθμ – ηοακμαηνοθζηχκ 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιδ – απμννμθήζζιδ θφζδ ημοξ. Έηζζ έκαξ ανζειυξ ενεοκχκ έπεζ 

πνμζακαημθζζηεί ζε ζοβηεηνζιέκα αθημλο – αθηοθμ – ηοακμαηνοθζηά, ηα μπμία 

ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε πμθοιενζηά ζοβημθθδηζηά ιε απμδεηηά απμννμθήζζια 

πνμθίθ ηαζ νεμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ. Γζα πανάδεζβια, ημ ιεεμλο – πνμποθμ – 

ηοακμαηνοθζηχκ έπεζ δείλεζ ηυζμ ηδκ απμννμθδζζιυηδηα υζμ ηαζ ηδκ ιεβάθδ 

εκδμηζηυηδηα πμο ανίζημκηαζ ζε πθεμκεηηζηή εέζδ ζηδκ επζδζυνεςζδ ηςκ ιαθαηχκ 

ζζηχκ. 

 

ΓηαδεξκηθΪ εκθπηεχκαηα  θαη εκθπηεχκαηα δΫξκαηνο 

 Ζ ακάβηδ βζα δζαδενιζηά (trans ή ιέζα απυ ημ δένια) ειθοηεφιαηα έπεζ 

επζηαποκεεί απυ ηδκ έθεοζδ ηςκ ηεπκδηχκ κεθνχκ ηαζ ηανδζχκ ηαζ ηδκ ακάβηδ ηδξ 

παναηεηαιέκδξ έβποζδξ ηςκ θανιάηςκ ηαζ ηςκ ενεπηζηχκ μοζζχκ. Γζα ημ ηεπκδηυ 

δένια είκαζ ελαζνεηζηά απαναίηδημ ηαζ ζδιακηζηυ βζα κα δζαηδνεί ηδ εενιμηναζία ημο 

ζχιαημξ ηαζ κα πνμθαιαάκεζ ιμθφκζεζξ ζε μνζζιέκμοξ αζεεκείξ ιε εβηαφιαηα. Ζ 

πναβιαηζηή ιυκζιδ ακηζηαηάζηαζδ ημο δένιαημξ απυ αζμτθζηά είκαζ ιζα αηυιδ 

ιεβάθδ ηθζκζηή πνυηθδζδ. 

 

ΓηαδεξκηθΫο ζπζθεπΫο 

 Σμ πνυαθδια ημο κα απμηηδεεί ιζα θεζημονβζηή ηαζ αζχζζιδ (εθζηηή) 

δζεπζθάκεζα ιεηαλφ ημο ζζημφ (δένιαημξ) ηαζ εκυξ ειθοηεφιαημξ (δζαδενιζηή ζοζηεοή) 

είκαζ ηονίςξ θυβς ηςκ παναηάης παναβυκηςκ. Καηανπήκ, πανυθδ ηδκ ανπζηή 

πνμζάνηδζδ ημο ζζημφ ζηα δζάηεκα ηδξ επζθάκεζαξ ημο ζζημφ πμο βίκεηαζ, δ 

πνμζάνηδζδ δεκ ιπμνεί κα δζαηδνδεεί βζα ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια απυ ηδ ζηζβιή 

πμο ηα ηφηηανα ημο δενιαηζημφ ζζημφ αθθάγμοκ ζοκεπχξ. Ζ οπμακάπηολδ ημο 



 

 

επζεδθίμο βφνς απυ ημ ειθφηεοια ή δ οπενακάπηολδ πάκς ζημ ειθφηεοια μδδβεί 

ζηδκ αθαίνεζδ ή ηδ δζάζπαζδ (invagination), ακηίζημζπα. Γεφηενμκ, ηάεε άκμζβια 

(ημιή) ημκηά ζημ ειθφηεοια πμο είκαζ ανηεηά ιεβάθμ βζα κα δζεζζδφζμοκ / 

δζαπενάζμοκ ααηηήνζα ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ιυθοκζδ, πανυθμ πμο ανπζηά 

ιπμνεί κα οπάνπεζ έκα ζθζπηυ ζηεβακςηζηυ πανέιαοζια ιεηαλφ ημο δένιαημξ ηαζ 

ημο ειθοηεφιαημξ. Γζάθμνμζ πανάβμκηεξ ειπθέημκηαζ ζηδκ ακάπηολδ ηςκ 

δζαδενιζηχκ ζοζηεοχκ: 

1. Ζ ηεθζηή πνήζδ – αοηυ ιπμνεί κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ιεηάδμζδ 

πθδνμθμνζχκ (εενιμηναζία, πίεζδ, νοειυξ νμήξ ημο αίιαημξ), 

εκένβεζαξ (δθεηηνζηή δζέβενζδ, ζζπφξ ηςκ αμδεδηζηχκ ζοζηεοχκ 

ηανδίαξ), ιεηαθμνάξ φθδξ (ηάκμοθα βζα αίια) ηαζ θυνηζζδξ (ελάνηδια 

ιζαξ πνυζεεζδξ). 

2. Μδπακζημί πανάβμκηεξ – αοημί ιπμνεί κα ακαθένμκηαζ ζε επζθμβή 

οθζηχκ (πμθοιενή, ηεναιζηά, ιέηαθθα ηαζ ζφκεεηα), δζάθμνμοξ 

ζπεδζαζιμφξ (ζςθήκεξ, πμνχδδ ή θεία επζθάκεζα) ηαζ ιδπακζηέξ 

ηάζεζξ (ιαθαηή ηαζ ζηθδνή δζεπζθάκεζα, πμνχδδξ ή θεία δζεπζθάκεζα). 

3. Βζμθμβζημί πανάβμκηεξ – αοημί ηαεμνίγμκηαζ απυ ημ ειθφηεοια – 

λεκζζηή (άκενςπμξ, ζηφθμξ, βμονμφκζ, θαβυξ, πνυααημ) ηαζ ηδ εέζδ 

ηδξ ειθφηεοζδξ (ημζθζαηή, ναπζαία, ζημκ πήπδ). 

4. Ακενχπζκμζ πανάβμκηεξ – αοημί ιπμνεί κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ 

ιεηαπεζνμονβζηή θνμκηίδα, ηδκ ηεπκζηή ειθφηεοζδξ ηαζ ημ αζζεδηζηυ 

απμηέθεζια. 

Οζ ιδ δζαδενιζηέξ ζοζηεοέξ είκαζ πθήνςξ ζηακμπμζδηζηέξ. Πανυθα αοηά, ηάπμζμζ 

επζζηήιμκεξ εεςνμφκ υηζ μ οδνμλοαπαηίηδξ ιπμνεί κα είκαζ ιένμξ ιζαξ επζηοπμφξ 

πνμζέββζζδξ. ε ιζα πεζναιαηζηή δμηζιή, ιζα δζαδενιζηή ζοζηεοή ιε αάζδ ημκ 

οδνμλοαπαηίηδ ζπεηζγυηακ ιε θζβυηενμ επζδενιζηή οπμακάπηολδ (1mm ιεηά απυ 17 

ιήκεξ ζε ακηίεεζδ ιε ηα 4,6mm ιεηά απυ 3 ιήκεξ) ηαηά ηδ ζφβηνζζδ ιε εθαζηζηυ 

ζζθζηυκδξ εθέβπμο ημο δείβιαημξ ζημ ναπζαίμ δένια ηςκ ζηφθςκ. Οζ ενεοκδηέξ 

επίζδξ ελέηαζακ επζηαθφιιαηα υπςξ ημ laminin – 5, ημ μπμίμ έπεζ ειθακζζηεί βζα ακ 

αεθηζχζεζ ημ επζεδθζαηυ ελάνηδια. 

 

Σερλεηφ δΫξκα 

 Σμ ηεπκδηυ δένια είκαζ έκα αηυιδ πανάδεζβια δζαδενιζημφ ειθοηεφιαημξ ηαζ 

ηα πνμαθήιαηα είκαζ πανυιμζα ιε υζα πενζβνάθδηακ παναπάκς. διακηζηυ βζα 

αοηέξ ηζξ εθανιμβέξ είκαζ έκα οθζηυ ημ μπμίμ ιπμνεί κα πνμζημθθδεεί ζε ιζα ιεβάθδ 



 

 

(ηαιέκδ) επζθάκεζα ηαζ έηζζ κα απμηνέρεζ ηδκ απχθεζα οβνχκ, δθεηηνμθοηχκ ηαζ 

άθθςκ αζμ – βναιιμιμνίςκ, έςξ υημο ηθείζεζ δ πθδβή. 

 ε ιία ιεθέηδ ζπεηζηή ιε οθζηά βζα επζηάθορδ πθδβχκ ιε εθεβπυιεκεξ 

θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ, έκα ηεπκδηυ δένια ζπεδζάζηδηε ιε ζοκεεηζηή ιειανάκδ απυ 

δζαζηαονμφιεκμ ημθθαβυκμ – πμθοζαηπανίδζμ. Αοηυ επζθέπεδηε εζδζηά χζηε κα έπεζ 

εθεβπυιεκμ πμνχδεξ (5 – 15ιm ζε δζάιεηνμ), εθαζηζηυηδηα (ιέζς πμηίθθδξ 

ποηκυηδηαξ δζαζηαφνςζδξ) ηαζ πμζμζηυ νμήξ οβναζίαξ. Γζάθμνα πμθοιενζηά οθζηά 

ηαζ ακαζπδιαηζζιέκμ ημθθαβυκμ έπμοκ επίζδξ ελεηαζηεί ςξ επζηαθφρεζξ εβηαοιάηςκ. 

Μεηαλφ ηςκ ζοκεεηζηχκ είκαζ ηα πμθοιενή απυ αζκοθμπθςνίδζμ ηαζ αζκοθμ – μλζηυ 

εζηένα, ηαεχξ ηαζ πμθοιεεοθμ – ηοακμαηνοθζηά (πμο οπμαάθθμκηαζ ςξ ιμκμιενέξ 

βνήβμνμο πμθοιενζζιμφ). Σμ ηεθζηυ πμθοιενέξ ηαζ / ή ημ ιμκμιενέξ ημο ανέεδηακ 

κα  είκαζ πμθφ εφεναοζηα ηαζ ζζμηαλζηά βζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ επζηαθφρεζξ 

εβηαοιάηςκ. Ζ ακάπηολδ ημο ζζημφ ζημοξ πυνμοξ ηςκ ζπυββςκ πμθοαζκοθζηήξ 

αθημυθδξ (κάζθμκ ηαζ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ) επζπεζνήεδηε πςνίξ ιεβάθδ επζηοπία. 

Πθέβια κάζθμκ πμο είκαζ ζοκδεδειέκμ ιε ιειανάκδ απυ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ, ιζα άθθδ 

ζπεδζαζηζηή πνμζπάεεζα, πνμθαιαάκεζ ηδκ ελάηιζζδ ημο κενμφ, αθθά δεκ ανέεδηε υηζ 

πνμηαθεί ζκςδμ – αββεζαηή ακάπηολδ. 

 Ζ ηαπφηαηδ ακάπηολδ ημο επζεδθζαημφ ζηνχιαημξ απυ ηαθθζενβήζζια 

ηφηηανα in vitro απυ ημ δένια εκυξ αζεεκή ιε εβηαφιαηα βζα κα ηαθφρεζ ηδκ πενζμπή 

ηδξ πθδβήξ ιπμνεί κα απμηεθεί πναηηζηή θφζδ βζα θίβμοξ ηέημζμοξ αζεεκείξ. Ζ 

ειθφηεοζδ ιζαξ αθθμβεκμφξ ηαηαζηεοήξ ζκμαθάζηδ / πμθοιενμφξ απμδείπεδηε 

πνήζζιδ ζημ κα πανέπεζ οπμηαηάζηαηα δένιαημξ ιεβάθδξ πνμκζηήξ δζάνηεζαξ. 

πεηζηά ιε αοηυ, πνμζςνζκά ηαηαζηεοαζιέκα οπμηαηάζηαηα ζζημφ απμηεθμφκ 

εκαθθαηηζηή θφζδ βζα εβηαφιαηα πμο απαζημφκ ιεβαθφηενδ επζθάκεζα ηάθορδξ. Αοηά 

ιπμνεί κα είκαζ πανυιμζα ιε ηζξ ζοκεεηζηέξ επζηαθφρεζξ, έκα πθέβια κάζθμκ ηαζ έκα 

ζοζηαηζηυ εθαζηζημφ ζζθζηυκδξ, αθθά εκζςιαηχκεζ αθθμβεκείξ ζκμαθάζηεξ. Αοηή δ 

πνμζςνζκή επζηάθορδ εοηοπχξ εα δζεβείνεζ ή εα επζηνέπεζ ηδκ ζκςδμαββεζαηή 

ακάπηολδ ζημ ιένμξ ηδξ πθδβήξ, πανέπμκηαξ ηζξ ηαηάθθδθεξ ιήηνεξ πνςηεσκχκ ηαζ 

ημοξ πανάβμκηεξ ακάπηολδξ. 

 

Δκθπηεχκαηα γλΪζνπ (maxillofacial) 

 Τπάνπμοκ δφμ ηφπμζ ειθοηεοιάηςκ βκάεμο: ηα ελςζημιαηζηά ηαζ ημ 

εζςζημιαηζηά. Ο ζπδιαηζζιυξ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηςκ ηεπκδηχκ οπμηαηάζηαηςκ 



 

 

βζα ηδκ ακαδυιδζδ εθαηηςιαηζηχκ πενζμπχκ ζηδκ άκς βκάεμ, ηδκ ηάης βκάεμ ηαζ ημ 

πνυζςπμ. Σα πνήζζια πμθοιενζηά οθζηά βζα ελςζημιαηζηά ειθοηεφιαηα απαζημφκ: 

1) Σαίνζαζια ζημ πνχια ηαζ ηδκ οθή ιε αοηυ ημο αζεεκή, 2) ιδπακζηή ηαζ πδιζηή 

ζηαεενυηδηα (π.π. ημ οθζηυ δεκ πνέπεζ κα μθζζεαίκεζ ή κα αθθάγεζ πνχια ή κα 

ενεείγεζ ημ δένια) ηαζ 3) κα είκαζ εφημθμ ζηδκ επελενβαζία. Σα πζμ ζοκήεδ ζηδ 

πνήζδ είκαζ ηα ζοιπμθοιενή αζκοθμπθςνζζίμο ηαζ μ αζκοθεζηέναξ μλζημφ μλέμξ (ιε 

5 – 20% μλζημφ εζηένα), ημ πμθοιενέξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα, μζ ζζθζηυκεξ ηαζ 

ηα εθαζηζηά πμθομονεεάκδξ. Σα εζςζημιαηζηά ειθοηεφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

επζδζυνεςζδ εθαηηςιάηςκ ζηδκ άκς ηαζ ηδκ ηάης βκάεμ ηαζ μζηά ημο πνμζχπμο. 

Οζ απαζηήζεζξ ημο οθζημφ βζα ηα εζςζημιαηζηά ειθοηεφιαηα είκαζ πανυιμζεξ ιε αοηέξ 

ηςκ ελςζημιαηζηχκ. Γζα ηδ δεφηενδ μιάδα ηςκ ειθοηεοιάηςκ, ιεηαθθζηά οθζηά υπςξ 

ημ ηακηάθζμ, ημ ηζηάκζμ ηαζ ηνάιαηα Co – Cr πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ. Γζα ημοξ 

ιαθαημφξ ζζημφξ, υπςξ ηα μφθα ηαζ ημ ζαβυκζ, βζα αφλδζδ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

πμθοιενή, υπςξ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ ηαζ πμθοιενέξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα. 

 

ΑθνπζηηθΪ (απηηνχ) θαη νπηηθΪ (καηηνχ) εκθπηεχκαηα 

 

 Σα ειθοηεφιαηα ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ηδκ ακάηηδζδ ηδξ 

(δζ)αβςβζηήξ απχθεζαξ αημήξ απυ ςημζηθήνςζδ (έκα ηθδνμκμιζηυ εθάηηςια ημ 

μπμίμ ζοκεπάβεηαζ αθθαβή ζημκ μζηζηυ ζζηυ ημο αοηζμφ) ηαζ πνυκζα ςηίηζδα (έκαξ 

ενεεζζιυξ ημο ιεζαίμο ηιήιαημξ ημο αοηζμφ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιενζηή ή 

πθήνδ ελαζεέκζζδ ηδξ αθοζίδαξ ηςκ μζηανίςκ ημο αοηζμφ - ossicular). Έκαξ ανζειυξ 

πνμζεέζεςκ είκαζ δζαεέζζιμξ βζα ηδκ επζδζυνεςζδ αοηχκ ηςκ εθαηηςιάηςκ, ημ 

πμνχδεξ μθζηυ ειθφηεοια μζηανίμο απυ πμθοαζεοθέκζμ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηαθή 

ζοκανιμβή ιέζς ηδξ ακάπηολδξ ημο ζζημφ. Σμ ειθφηεοια ιε ηθίζδ ζημ πάκς ιένμξ 

ζπεδζάζηδηε βζα κα επζαναδφκεζ ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ ζημ ηιήια ημο άλμκα, ημ 

μπμίμ ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδ ιεηάδμζδ ημο ήπμο. Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ ηαηαζηεοή αοηχκ ηςκ ειθοηεοιάηςκ πενζθαιαάκμοκ ηα: πμθοιενέξ 

ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα, πμθφ – ηεηνα – θεμνμ – αζεοθέκζμ, πμθοαζεοθέκζμ, 

εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ, ακμλείδςημ πάθοαα ηαζ ηακηάθζμ. Πζμ πνυζθαηα ζφκεεηα πμθφ – 

ηεηνα – θεμνμ – αζεοθεκίμο – άκεναηα, πμνχδεξ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ πονμθοηζηυξ 

άκεναηαξ έπμοκ πενζβναθεί ςξ ηαηάθθδθα οθζηά βζα ειθοηεφιαηα εζςηενζημφ 

ιένμοξ αοηζμφ (ημπθία αοηζμφ). 



 

 

 Σεπκδηά αημοζηζηά ειθοηεφιαηα ζηακά βζα ηδ δζενβαζία μιζθίαξ έπμοκ 

ακαπηοπεεί ιε δθεηηνυδζα βζα κα δζεβείνμοκ ηα κεονζηά ηφηηανα ημο . Σα 

ειθοηεφιαηα ημπθία έπμοκ επίζδξ έκακ επελενβαζηή θυβμο, μ μπμίμξ ιεηαηνέπεζ ηα 

δπδηζηά ηφιαηα ζε δθεηηνζημφξ παθιμφξ μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα μδδβδεμφκ ιέζς 

γεοβχκ ελςηενζηχκ ηαζ εζςηενζηχκ πενζεθίλεςκ. Οζ δθεηηνζημί παθιμί ιπμνμφκ κα 

ιεηαθενεμφκ απεοεείαξ ιέζς δζαδενιζηήξ ζοζηεοήξ. 

 Σα μπηζηά (ιαηζμφ) ειθοηεφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ απμηαηάζηαζδ 

θεζημονβζηυηδηαξ ηςκ ηαηεζηναιιέκςκ ή κμζμφκηςκ ηεναημενζδχκ ηαζ ηςκ θαηχκ. 

οκήεςξ, μ ηεναημεζδήξ ιεηειθοηεφεηαζ απυ έκακ ηαηάθθδθμ δυηδ. ημκ ηαηαννάηηδ 

μ θαηυξ ημο ιαηζμφ βίκεηαζ εμθυξ ηαζ ιπμνεί κα αθαζνεεεί πεζνμονβζηά. Οζ εζςηενζημί 

μπηζημί θαημί (IOL) ειθοηεφμκηαζ πεζνμονβζηά βζα κα ακηζηαηαζηήζμοκ ημκ θαηυ ημο 

ιαηζμφ ηαζ κα απμηηήζμοκ ηδ θεζημονβία. Οζ IOL είκαζ θηζαβιέκμζ απυ δζαθακέξ 

αηνοθζηυ, εζδζηά – ζοκήεςξ απυ πμθοιενέξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα, ημ μπμίμ 

έπεζ ελαζνεηζηέξ μπηζηέξ ζδζυηδηεξ. Ζ ιυθοκζδ ηαζ δ ζοκανιμβή ηςκ θαηχκ ζημοξ 

ζζημφξ είκαζ ζοπκέξ ακδζοπίεξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνα ιέηνα βζα ημκ έθεβπυ 

ημοξ. Ζ ιεηειθφηεοζδ ημο πνςιαηζζιέκμο επζεδθίμο ημο αιθζαθδζηνμεζδμφξ ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδ εεναπεία βζα ηδκ ηφθθςζδ. Ζ πνυηθδζδ είκαζ δ ακάπηολδ 

άιεζα απμζπχιεκςκ ή απμννμθήζζιςκ οθζηχκ ζηα μπμία εα ηαθθζενβήζμοκ / 

ακαπηφλμοκ ζηνχιαηα αοηχκ ηςκ ηοηηάνςκ. 

 

Δκθπηεχκαηα πιάξσζεο θελνχ 

 Σα ειθοηεφιαηα ιαζημφ είκαζ ζοκήεδ ειθοηεφιαηα πθήνςζδξ ηεκμφ. 

Παθζυηενα, δ αφλδζδ ημο ζηήεμοξ βζκυηακ ιε δζάθμνα οθζηά, υπςξ ημ ηενί 

παναθίκδξ ηαζ οβνέξ ζζθζηυκεξ, ιε άιεζδ έβποζδ ή εζχηθεζζηα ζε έκα ιπαθυκζ 

εθαζηζημφ. Γζάθμνα πνμαθήιαηα ζπεηίζηδηακ ιε ηα εοεέςξ – άιεζα εβποιέκα 

ειθοηεφιαηα, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηδξ ζηαδζαηήξ αζηάεεζαξ ηαζ ηδξ ηεθζηήξ 

απχθεζαξ ημο ανπζημφ ζπήιαημξ ηαζ ηδξ οθήξ, ηαεχξ ηαζ ιμθφκζεςκ ηαζ πυκμο. Μζα 

απυ ηζξ πνχηεξ πνμζπάεεζεξ ζηδκ αφλδζδ ημο ζηήεμοξ ήηακ δ ειθφηεοζδ εκυξ 

ζπυββμο, θηζαβιέκμο απυ πμθοαζκοθζηή αθημυθδ. Χζηυζμ, μζ ιαθαημί ζζημί 

ιεβάθςζακ ιέζα ζημοξ πυνμοξ ηαζ έπεζηα οπέζηδζακ αζαεζημπμίδζδ ιε ημκ ηαζνυ. 

Πανυθμ πμο δ αφλδζδ ή ακηζηαηάζηαζδ ημο ζηήεμοξ βζα αζζεδηζημφξ θυβμοξ ηαζ 

ιυκμ δεκ ζοκζζηάηαζ, μζ πνμζεέζεζξ έπμοκ ακαπηοπεεί βζα αζεεκείξ πμο έπμοκ 

οπμζηεί μθζηή ιαζηεηημιή πμο έπμοκ ιδ ζοιιεηνζηέξ παναιμνθχζεζξ. Ζ ακάπηολδ 

ημο ηαηαζλεοαζιέκμο ζζημφ ημο ιαζημφ είκαζ ζοκεπήξ, υπμο πμκηνμί ή ηακμκζημί 

ζζημί ιαζημφ ιπμνεί κα μδδβμφκηαζ απυ ημκ αζεεκή ηαζ κα ζοκδοάγμκηαζ ιε 



 

 

απμννμθήζζιμ πθέβια βζα ιεηειθφηεοζδ. Μία ζαημφθα απυ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ 

βειάηδ ιε βέθδ ζζθζηυκδξ ηαζ οπμζηδνίγεηαζ απυ πθέβια πμθοεζηένα βζα κα 

ειπμδίζεζ ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ βζα ζοκανιμβή είκαζ ιία εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκδ πνυζεεζδ, ηονίςξ βζα ροπμθμβζημφξ θυβμοξ. Σμ ηεπκδηυ πέμξ, μζ 

υνπεζξ ηαζ μ ηυθπμξ ακήημοκ ζηδκ ίδζα ηαηδβμνία ιε ηα ειθοηεφιαηα ζηήεμοξ, ζημ 

υηζ θηζάπκμκηαζ απυ ζζθζηυκεξ ηαζ ειθοηεφμκηαζ πενζζζυηενμ βζα ροπμθμβζημφξ 

θυβμοξ πανά βζα κα αεθηζχζμοκ ηδκ θοζζηή οβεία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8 ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΔΗ ΚΛΖΡΟΤ ΗΣΟΤ[12] 

8.1.   Δκθπηεχκαηα γηα επηδηφξζσζε νζηψλ θαη αξζξψζεσλ 

 Ζ πνήζδ ηςκ αζμτθζηχκ έπεζ αμδεήζεζ ζηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ θεζημονβίαξ 

ηςκ ηναοιαηζζιέκςκ ή εηθοθζζιέκςκ ζοκδεηζηχκ ζζηχκ ηαζ έηζζ έπεζ επζηεοπεεί δ 

αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ γςήξ ημο αζεεκή. ημ πανεθευκ, ηα ειθοηεφιαηα 

ζπεδζάγμκηακ ιε επανηή ακηίθδρδ ηδξ αζμ – ιδπακζηήξ. Καηά ζοκέπεζα, ηα ηθζκζηά 

απμηεθέζιαηα δεκ ήηακ πμθφ εκεαννοκηζηά. Μία λαθκζηή αφλδζδ δναζηδνζμηήηςκ 

ένεοκαξ ζηδ ιδπακζηή ηςκ ανενχζεςκ ηαζ ηςκ αζμτθζηχκ έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηαθφηενδ in vivo πανμοζία. Ζ αεθηζςιέκδ επζηοπία ιεβάθδξ δζάνηεζαξ ηςκ μθζηχκ 

ακηζηαηαζηάζεςκ ηςκ ανενχζεςκ βζα ηα παιδθυηενα ιέθδ ημο ζχιαημξ είκαζ ιζα 

απυδεζλδ βζα αοηυ. Χξ απμηέθεζια, ενεοκδηέξ ηαζ πεζνμονβμί έπμοκ ακαπηφλεζ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκ ζοζηεοέξ ζοκανιμβήξ βζα ηζξ ανενχζεζξ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ 

ηεπκδηχκ δίζηςκ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ. Έκαξ ιεβάθμξ ανζειυξ ζοζηεοχκ είκαζ 

επίζδξ δζαεέζζιμξ βζα ηδκ επζζηεοή ημο ζζημφ ηςκ μζηχκ. Αοηυ ημ ηεθάθαζμ πανέπεζ 

ιζα επζζηυπδζδ ηδξ ζφβπνμκδξ επζζηδιμκζηήξ δμοθεζάξ πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ πνήζδ 

ηςκ αζμτθζηχκ βζα ηδκ επζζηεοή ημο μζημφ (π.π. εθάζεζξ, ηαηάβιαηα) ηαζ ηζξ 

ακηζηαηαζηάζεζξ ανενχζεςκ, απυ ανενχζεζξ βμθχκ ιέπνζ ηδ ζπμκδοθζηή ζηήθδ. 

Δπηζθεπά καθξηνχ – κεγΪινπ νζηνχ  

 Οζ ηφνζεξ θεζημονβίεξ ημο ζηεθεημφ είκαζ κα πανέπεζ έκα πθαίζζμ, χζηε κα 

οπμζηδνίγεζ ηα ζοζηήιαηα – υνβακα ηαζ κα ηαεμνίγεζ ηδ δζεφεοκζδ ηαζ ηδκ έηηαζδ 

ηςκ ηζκήζεςκ ημο ζχιαημξ. Σμ μζηυ πανέπεζ έκα ζδιείμ ζηήνζλδξ (πανειαμθή – 

πνμζεήηδ) βζα ημοξ πενζζζυηενμοξ ζηεθεηζημφξ ιφεξ ηαζ ζοκδέζιμοξ. ηακ μζ ιφεξ 

ζοζηέθθμκηαζ, ηα ιαηνζά μζηά ζοιπενζθένμκηαζ ςξ ιμπθμί, ιε ηζξ ανενχζεζξ κα 

θεζημονβμφκ ςξ άλμκεξ, έηζζ χζηε κα βίκεζ δ ηίκδζδ ημο ζχιαημξ. 

 Σμ μζηυ είκαζ μ ιυκμξ ζζηυξ πμο είκαζ ζηακυξ κα οπμαθδεεί ζε αοευνιδηδ 

ακαβέκκδζδ ηαζ κα ακαζπδιαηίζεζ ηδκ ιζηνμδμιή ηαζ ηδκ ιαηνμδμιή ημο. Αοηυ 

επζηοβπάκεηαζ ιέζς ιζαξ θεπηήξ ζζμννμπίαξ ιεηαλφ ιζαξ μζηεμβεκεηζηήξ 

(ζπδιαηζζιυξ μζημφ) ηαζ μζηεμηθαζηζηήξ (απμιάηνοκζδξ μζημφ) δζενβαζίαξ. Σμ 

μζηυ ιπμνεί κα πνμζανιμζηεί ζε έκα ηαζκμφνζμ ιδπακζηυ πενζαάθθμκ, αθθάγμκηαξ 

ηδκ ζζμννμπία ακάιεζα ζηδκ μζηεμβέκεζδ ηαζ ηδκ μζηευηθαζδ. Αοηέξ μζ δζενβαζίεξ 

απακημφκ ζε αθθαβέξ ηδξ ζηαηζηήξ ηαζ δοκαιζηήξ ηάζδξ πμο εθανιυγμκηαζ ζημ μζηυ. 

Γδθαδή, ακ πενζζζυηενδ ηάζδ απυ ηδκ θοζζμθμβζηή εθανιμζηεί, δ ζζμννμπία ηθείκεζ 

πνμξ ηδκ μζηεμβεκεηζηή δναζηδνζυηδηα (αοηυ είκαζ βκςζηυ ηαζ ςξ κυιμξ ημο Wolff 

ζημκ ακαζπδιαηζζιυ ηςκ μζηχκ). 



 

 

 Ζ θφζδ πανέπεζ δζάθμνμοξ ηφπμοξ ιδπακζζιχκ βζα επζδζυνεςζδ 

ηαηαβιάηςκ πνμηεζιέκμο κα ιπμνεί κα ακηεπελέθεεζ ζηα δζάθμνα ιδπακζηά 

πενζαάθθμκηα βζα έκα ηάηαβια. Γζα πανάδεζβια, διζηεθή ηαηάβιαηα (ναβίζιαηα) ηα 

μπμία επζηνέπμοκ ιυκμ ιζηνμηζκήζεζξ ιεηαλφ ηςκ ημιιαηζχκ ημο ηαηάβιαημξ, 

βζαηνεφμκηαζ ιε έκα ιζηνυ πμζυ ηάθςκ ζηδ βναιιή  ηαηάβιαημξ, βκςζηυ ςξ ανπζηή 

ίαζδ. Ακηίεεηα, ηα πθήνδ ηαηάβιαηα, ηα μπμία είκαζ αζηαεή, ηαζ βζ’ αοηυ πανάβμοκ 

ιαηνμηίκδζδ, εεναπεφμκηαζ ιε μβηχδεζξ ηάθμοξ, μζ μπμίμζ ζηεθεπχκμκηαζ απυ ηζξ 

πθεονέξ ημο μζημφ, ηάηζ πμο είκαζ βκςζηυ ςξ δεοηενεφμοζα ίαζδ. 

 Οζ ζηυπμζ ηδξ ακηζιεηχπζζδξ ηςκ ηαηαβιάηςκ είκαζ δ βνήβμνδ εεναπεία, δ 

απμηαηάζηαζδ ηδξ θεζημονβίαξ ηαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ αζζεδηζηήξ πςνίξ βεκζηέξ ή 

ημπζηέξ επζπθμηέξ. Απαναίηδημ ζηδκ επζθμβή ηδξ ιεευδμο εεναπείαξ είκαζ δ ακάβηδ 

κα απμθεοπεμφκ πζεακέξ ακεοβζεζκέξ ζοκεήηεξ, βζα πανάδεζβια δ πανμοζία 

οπεναμθζηήξ ηίκδζδξ ιεηαλφ ηςκ εναοζιάηςκ ημο μζημφ, δ μπμία ιπμνεί κα 

ηαεοζηενήζεζ ή κα απμηνέρεζ ηδ εεναπεία ημο ηαηάβιαημξ. 

 Κάεε πενίπηςζδ ηαζ εέζδ ηαηάβιαημξ έπεζ ςξ απμηέθεζια έκακ ιμκαδζηυ 

ζοκδοαζιυ παναηηδνζζηζηχκ («πνμζςπζηυηδηα ηαηάβιαημξ»), πμο απαζηεί 

ζοβηεηνζιέκεξ ιεευδμοξ εεναπείαξ. Οζ εεναπείεξ ιπμνεί κα είκαζ ή κα ιδκ είκαζ 

πεζνμονβζηέξ. Παναδείβιαηα ιδ πεζνμονβζηήξ εεναπείαξ είκαζ δ αηζκδημπμίδζδ ιε 

πφηεοζδ (ιε βφρμ ή νδηίκδ) ηαζ δ ζηενέςζδ ιε πθαζηζηή ζοζηεοή. Οζ πεζνμονβζηέξ 

ιέεμδμζ πςνίγμκηαζ ζε ελςηενζηήξ ζηενέςζδξ ημο ηαηάβιαημξ, ζηδκ μπμία δεκ 

απαζηείηαζ κα ακμζπηεί δ εέζδ ηαηάβιαημξ, ή ζε εζςηενζηήξ ζηενέςζδξ ημο 

ηαηάβιαημξ, πμο απαζημφκ άκμζβια ζηδ εέζδ αοηή. Με ελςηενζηή ζηενέςζδ ημο 

ηαηάβιαημξ, ηα εναφζιαηα ζοβηναημφκηαζ ζε εοεεία ιέζς ηανθζηζχκ (pins), ηα 

μπμία ημπμεεημφκηαζ δζαιέζμο ημο δένιαημξ ζημκ ζηεθεηυ ηαζ οπμζηδνίγμκηαζ 

δμιζηά απυ έλς. Με ηδκ εζςηενζηή ζηενέςζδ ημο ηαηάβιαημξ, ηα εναφζιαηα ημο 

μζημφ ζοβηναημφκηαζ ιε ζφνιαηα, αίδεξ, πθάηεξ ηαζ / ή εκδμιοζηέξ ζοζηεοέξ. Σμ 

ζπήια 8.1.a ηαζ b πανμοζζάγεζ ναδζμβναθίεξ ηαζ εζςηενζηά ζηενεςιέκα ηαηάβιαηα. 

 θεξ μζ ζοζηεοέξ εζςηενζηήξ ζηενέςζδξ πνέπεζ κα έπμοκ ηζξ ααζζηέξ 

απαζηήζεζξ ηςκ αζμτθζηχκ, δδθαδή αζμζοιααηυηδηα, επανηή ακημπή ιέζα ζηζξ 

δζαζηαζζμθμβζηέξ δεζιεφζεζξ ηαζ ακεεηηζηυηδηα ζηδ δζάανςζδ. Δπζπθέμκ, δ ζοζηεοή 

εα πνέπεζ κα πανέπεζ ηαηάθθδθμ ιδπακζηυ πενζαάθθμκ βζα ηδ εεναπεία ηαηάβιαημξ. 

Απυ ηδκ άπμρδ αοηή, μ ακμλείδςημξ πάθοααξ, ηα ηνάιαηα ημααθηίμο – πνςιίμο ηαζ 

ηα ηνάιαηα ηζηακίμο είκαζ ηα πζμ ηαηάθθδθα βζα εζςηενζηή ζηενέςζδ. Λεπημιενείξ 

ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ιεηαθθζηχκ ηναιάηςκ ακαθένμκηαζ ζημ ηεθάθαζμ ηςκ 

ιεηαθθζηχκ αζμτθζηχκ. Οζ πενζζζυηενεξ ζοζηεοέξ εζςηενζηήξ ζηενέςζδξ 



 

 

παναιέκμοκ ζημ ζχια ιεηά ηδ εεναπεία ημο ηαηάβιαημξ, πνμηαθχκηαξ ζοπκά 

δοζθμνία ηαζ απαζηχκηαξ αθαίνεζδ. Πνυζθαηα, ηα αζμδζαζπχιεκα πμθοιενή, π.π. 

ημ πμθοθαηηζηυ μλφ (PLA) ηαζ ημ πμθοβθοημθζηυ μλφ (PGA) πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ 

εεναπεία ηαηαβιάηςκ ιε ιζηνή θυνηζζδ, ελαθείθμκηαξ έηζζ ηδκ ακάβηδ εκυξ δεφηενμο 

πεζνμονβείμο βζα ηδκ αθαίνεζδ ημο ειθοηεφιαημξ. Μζα πενίθδρδ ηςκ ααζζηχκ 

εθανιμβχκ ηςκ αζμτθζηχκ ζηδκ εζςηενζηή ζηενέςζδ πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 8.1. 

Μία πενζβναθή ηςκ ηφνζςκ ιμνθχκ αζημπίαξ ζηζξ ζοζηεοέξ εζςηενζηήξ ζηενέςζδξ 

πανμοζζάγεηαζ ζημκ πίκαηα 8.2. 

(a)      

ΥΖΜΑ 8.1. Ραδζμβναθία (a)εκυξ ηκδιζαίμο ηαηάβιαημξ, ζηενεςιέκμο ιε ηέζζενζξ ηανθίηζεξ 

ηαζ ελςηενζηή νάαδμ, (b)οπμηαηάζηαημ μθζηήξ άνενςζδξ βμθμφ ζε αζεεκή μ μπμίμξ είπε 

ιδνζαίμ ηάηαβια ηαζ επελενβάζηδηε ιε δζπθή πθάηα μζημφ, αίδεξ ηαζ πεζνμονβζηυ ζφνια 

(αέθδ), (c)εθανιμβέξ ηςκ ζονιάηςκ, αζδχκ ηαζ πθαηχκ ζηδ ζπμκδοθζηή ζηήθδ. 

(b)     

ΥΖΜΑ 8.1. (ζοκέπεζα) 

 



 

 

(c)        

 

 

ΥΖΜΑ 8.1. (ζοκέπεζα) 

 

ΠΗΝΑΚΑ 8.1. Δθανιμβέξ αζμτθζηχκ ζε εζςηενζηή ζοκανιμβή. 

ΤιηθΪ Ηδηφηεηεο ΔθαξκνγΫο 

Ακμλείδςημξ πάθοααξ 

Υαιδθυ ηυζημξ, εφημθδ 
ηαηενβαζία 

Υεζνμονβζηυ ζφνια 

(ακμπηδιέκμ) 

Κανθίηζεξ, πθάηεξ, αίδεξ 

Κανθζά IM  

Κνάια Ti Τρδθυ ηυζημξ 

Υαιδθή ποηκυηδηα ηαζ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

Δλαζνεηζηή επαθή ιε ηα 

μζηά 

Υεζνμονβζηυ ζφνια 

Πθάηεξ, αίδεξ, ηανθζά ΗΜ 



 

 

Κνάιαηα Co – Cr 

(ζηθδνά) 

Τρδθυ ηυζημξ 

Τρδθή ποηκυηδηα ηαζ 

ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ 

Γφζημθδ ηαηενβαζία 

Υεζνμονβζηυ ζφνια 

Κανθζά IM  

Πμθοθαηηζηυ μλφ Απμννμθήζζιμ Κανθίηζεξ, αίδεξ 

Πμθοβθοημθζηυ μλφ Αζεεκήξ ακημπή  

Νάζθμκ Μδ απμννμθήζζιμ 

πθαζηζηυ 
Cerclage band 

 

ΠΗΝΑΚΑ 8.2. Μμνθέξ αζημπίαξ ζε ζοζηεοέξ εζςηενζηήξ ζοκανιμβήξ 

Μνξθά αζηνρέαο ΘΫζε αζηνρέαο Αηηέεο αζηνρέαο 

Τπενθυνηςζδ 

Πθεονά ηαηάβιαημξ μζημφ 

Οπή ηνφπαξ 

ειθοηεφιαημξ 

πείνςια αίδαξ  

Μζηνυ ιέβεεμξ 
ειθοηεφιαημξ 
 
Αζηαεήξ ιείςζδ 

Μζηνυ αάνμξ θμνηίμο 

Κυπςζδ 

Πθεονά ηαηάβιαημξ μζημφ 

Οπή ηνφπαξ 

ειθοηεφιαημξ 

πείνςια αίδαξ  

Μζηνυ αάνμξ θμνηίμο 

Μζηνυ ιέβεεμξ 

ειθοηεφιαημξ 

Αζηαεήξ ιείςζδ 

Μδ – έκςζδ ηαηάβιαημξ 

Γζάανςζδ 

Οπή ηνφπαξ ηεθαθήξ - 

πθάηαξ 

Πενζμπή θοβζζιμφ 

Διθοηεφιαηα 

δζαθμνεηζημφ ηνάιαημξ 

Τπεναμθζηά ζθζπηή αίδα 

Μδ εοεοβνάιιζζδ ηδξ 

αίδαξ 

Τπεν - θοβζζιυξ 

Υαθάνςζδ Βίδα  

Κίκδζδ 

Λάεμξ επζθμβή αίδαξ 

Οζηυ ιε μζηεμπυνςζδ 

 



 

 

χξκαηα 

 Σα πεζνμονβζηά ζφνιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ επακαπνμζέββζζδ 

ιεβάθςκ εναοζιάηςκ ημο μζημφ, υπςξ μ ιεβάθμξ ηνμπακηήναξ (great trachanter), 

ημ μπμίμ ζοπκά απμζπάηαζ απυ ηδ δζάνηεζα ηδξ μθζηήξ ακηζηαηάζηαζδξ ημο βμθμφ. 

Δπίζδξ, πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα πανέπμοκ επζπνυζεεηδ ζηαεενυηδηα ζε ιεβάθδξ 

ηθίζδξ (long – oblique) ή ζπεζνμεζδή ηαηάβιαηα ιαηνζχκ μζηχκ, ηα μπμία έπμοκ ήδδ 

ζηαεενμπμζδεεί απυ άθθα ιέζα (ζπήια 8.1b). Πανυιμζεξ πνμζεββίζεζξ ααζζζιέκεξ 

ζηδ πνήζδ ζονιάηςκ, έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ παιδθήξ 

ηναπδθζηήξ πενζμπήξ ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ, ηαεχξ ηαζ ζηα μζθοσηά ηιήιαηα 

(ζπήια 8.1c). 

 Σμ ζηνίρζιμ ηαζ ημ δέζζιμ είκαζ ακαπυθεοηηα ηαηά ηδκ ζηενέςζδ ηςκ 

ζονιάηςκ ζημ μζηυ. Χζηυζμ, ηάκμκηαξ έηζζ, δ ακημπή ημο ζφνιαημξ ιπμνεί κα 

ιεζςεεί ηαηά 25% ή ηαζ πενζζζυηενμ ελαζηίαξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηάζεςκ. Αοηυ 

ιπμνεί ιενζηχξ κα λεπεναζηεί πνδζζιμπμζχκηαξ  πζμ πμκηνυ ζφνια, απυ ηδ ζηζβιή 

πμο δ ακημπή ημο αολάκεηαζ εοεέςξ ακάθμβα ιε ηδ δζάιεηνυ ημο. Οζ 

παναιμνθςιέκεξ πενζμπέξ ημο ζφνιαημξ είκαζ πζμ επζννεπείξ ζηδ δζάανςζδ απυ ηζξ 

ιδ παναιμνθςιέκεξ ελαζηίαξ ηδξ ιεβαθφηενδξ εκένβεζαξ παναιυνθςζδξ. Γζα κα 

ιεζςεεί αοηυ ημ πνυαθδια ηαζ κα είκαζ εφημθμξ μ πεζνζζιυξ, ηα πενζζζυηενα ζφνιαηα 

είκαζ ακμπηδιέκα βζα κα αολδεεί δ αβςβζιυηδηα. 

 Σμ πθεβιέκμ πμθοεκηαηζηυ (braided multistrain – multifilament) ζφνια είκαζ 

έκα εθηοζηζηυ εκαθθαηηζηυ ιέζμ βζαηί έπεζ πανυιμζα ακημπή ζε εθεθηοζιυ απ’ υηζ έκα 

ιμκυζκμ (monofilament) ζφνια ίζδξ δζαιέηνμο, αθθά ιεβαθφηενδξ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ 

ιεβαθφηενδξ ακημπήξ ηυπςζδξ. Χζηυζμ, ημ μζηυ ζοκήεςξ ακαπηφζζεηαζ ζε 

αοθαηχζεζξ ημο πθεβιέκμο πμθοεκηαηζημφ ζφνιαημξ, ηάκμκηάξ ημ ελαζνεηζηά 

δφζημθμ κα αθαζνεεεί, απυ ηδ ζηζβιή πμο πνμζηαηεφεζ ημ ζφνια απυ μθίζεδζδ υηακ 

ηνααζέηαζ. ηακ έκα ζφνια πνδζζιμπμζείηαζ ιαγί ιε άθθα ιεηαθθζηά ειθοηεφιαηα, ηα 

ηνάιαηα ιεηάθθμο πνέπεζ κα ηαζνζάγμκηαζ χζηε κα απμθεφβεηαζ δ βαθαακζηή 

δζάανςζδ. 

Καξθέηζεο (Pins) 

 Σα εοεφβναιια ζφνιαηα μκμιάγμκηαζ ηανθίηζεξ ημο Steinmann. Πανυθα 

αοηά, ακ δ δζάιεηνμξ ηδξ ηανθίηζαξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 2,38mm, μκμιάγεηαζ ζφνια 

ημο Kirschner. Υνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ηονίςξ βζα κα ζοβηναημφκ εναφζιαηα 

μζηχκ ιαγί πνμζςνζκά ή ιυκζια ηαζ κα μδδβμφκ ιεβάθεξ αίδεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

πνμζεήηδξ. Γζα ηδ δζεοηυθοκζδ ηδξ ειθφηεοζδξ, μζ ηανθίηζεξ έπμοκ δζαθμνεηζηυ 

ζπεδζαζιυ, μ μπμίμξ έπεζ αεθηζζημπμζδεεί βζα δζαθμνεηζημφξ ηφπμοξ μζημφ (ζπήια 



 

 

8.2). Σμ ηνμηάν άηνμο είκαζ ημ πζμ ζηακυ ζημ ηυρζιμ. Έηζζ, πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά 

ζημ μζηυ ημο θθμζμφ. 

 Ζ δφκαιδ ζοβηνάηδζδξ ηςκ ηανθζηζχκ πνμένπεηαζ απυ ηδκ εθαζηζηή 

παναιυνθςζδ ημο πενζαάθθμκημξ μζημφ. Πνμηεζιέκμο κα αολδεεί δ δφκαιδ 

ζοβηνάηδζδξ ζημ μζηυ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηανθίηζεξ ιε ηθςζηή. Οζ πενζζζυηενεξ 

θηζάπκμκηαζ απυ 316L ακμλείδςημ πάθοαα. Χζηυζμ, πνυζθαηα, μζ αζμδζαζπχιεκεξ 

ηανθίηζεξ πμο είκαζ θηζαβιέκεξ απυ πμθοθαηηζηυ ή πμθοβθοημθζηυ μλφ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα εεναπείεξ ηαηαβιάηςκ, πμο είκαζ εθάπζζηα θμνηζζιέκεξ. 

 

 

ράκα 8.2. Σφπμζ ιεηαθθζηχκ ηανθζηζχκ: (a) άηνμο ηνμηάν ηαζ (b)άηνμ δζαιακηζμφ 

 

 Οζ ηανθίηζεξ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ςξ ιένμξ πμθφπθμηςκ πθαζζίςκ 

ζπεδζαζιέκα βζα ελςηενζηή ζηενέςζδ ηαηάβιαημξ (ζπήια 8.1α). ε αοηή ηδκ 

εθανιμβή, δζάθμνεξ ηανθίηζεξ ημπμεεημφκηαζ πάκς ηαζ ηάης απυ ημ ηάηαβια, αθθά 

ιαηνζά απυ αοηυ. Αθμφ ηα εναφζιαηα πθδζζάζμοκ ημ έκα ιε ημ άθθμ πεζνμηίκδηα 

έηζζ χζηε κα ιμζάγεζ ιε άεζηημ μζηυ, μζ ηανθίηζεξ πνμζανιυγμκηαζ ζε δζάθμνεξ 

νάαδμοξ, μζ μπμίεξ πάκς ζηδ ζοκανιμθυβδζδ εα πανέπμοκ ζηαεενυηδηα ζημ 

ηάηαβια. 

 



 

 

Βέδεο  

 Οζ αίδεξ είκαζ εονέςξ πνδζζιμπμζμφιεκεξ ζοζηεοέξ βζα ζηενέςζδ ηςκ 

εναοζιάηςκ ημο μζημφ. Τπάνπμοκ δφμ ηφπμζ ηέημζςκ αζδχκ: 1) μζ αίδεξ ημο θθμζμφ 

ηςκ μζηχκ, μζ μπμίεξ έπμοκ ιζηνά ζπεζνχιαηα ηαζ 2) μζ ζπμββχδεζξ αίδεξ, μζ μπμίεξ 

έπμοκ ιεβάθα ζπεζνχιαηα βζα κα έπμοκ πενζζζυηενδ επαθή ιεηαλφ ζπεζνχιαημξ ηαζ 

μζημφ. Δπίζδξ, ιπμνμφκ κα έπμοκ V ή ακηζζηήνζβια ζπεζνχιαημξ (ζπήια 8.3). Οζ  

αίδεξ θθμζμφ είκαζ οπμηαηδβμνζμπμζδιέκεξ πεναζηένς ζφιθςκα ιε ηδκ ζηακυηδηά 

ημοξ κα δζεζζδφμοκ ζε self – tapping (δε πνεζάγεηαζ πνμδβμοιέκςξ κα ακμζπηεί ηνφπα) 

ηαζ non self – tapping (πνεζάγεηαζ πνμδβμοιέκςξ κα ακμζπηεί ηνφπα) (ζπήια 8.3). Οζ 

αίδεξ self – tapping έπμοκ αοθάηζα ημιήξ, ηα μπμία δδιζμονβμφκ ζπείνςια ζηδκ 

μδδβδηζηή ηνφπα ακμίβιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζεήηδξ. Ακηίεεηα, μζ non self – 

tapping αίδεξ απαζημφκ ιία tapper μδδβδηζηή ηνφπα ακμίβιαημξ βζα πνμζεήηδ. 

 

ΥΖΜΑ 8.3. Βίδεξ μζηχκ: (a)self – tapping ιε ζπείνςια V (έπεζ έκα αοθάηζ ημιήξ) ηαζ 

(b)non – self – tapping, ζπεζνμεζδήξ αίδα ζηδνίβιαημξ. 

 Ζ δφκαιδ ζοβηνάηδζδξ ηςκ αζδχκ ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ ημ ιέβεεμξ ηδξ 

μδδβδηζηήξ ηνφπαξ ακμίβιαημξ, ημ αάεμξ ηδξ ειπθμηήξ ηδξ ηνφπαξ, ηδκ ελςηενζηή 

δζάιεηνμ ηδξ αίδαξ ηαζ ηδκ πμζυηδηα ημο μζημφ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, δ επζθμβή ημο 

ηφπμο ηδξ αίδαξ πνέπεζ κα ααζίγεηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο μζημφ ηαηά ηδ 

ζηζβιή ηδξ πνμζεήηδξ. Τπυ ίδζεξ ζοκεήηεξ, μζ self – tapping αίδεξ πανέπμοκ ιία 

εθάπζζηα ιεβαθφηενδ δφκαιδ ζοβηνάηδζδξ απυ ηζξ non self – tapping αίδεξ. 

 Ζ ακημπή ελαβςβήξ ηδξ αίδαξ πμζηίθθεζ ιε ημ πνυκμ ιεηά ηδκ πνμζεήηδ in 

vivo ηαζ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακάπηολδ ημο μζημφ ζηα ζπεζνχιαηα ηδξ αίδαξ ηαζ / ή ηδκ 

ηαθή απμννυθδζδ ημο πενζαάθθμκημξ μζημφ. Σμ μζηυ πμο βεζηκζάγεζ άιεζα ιε ηδ 

αίδα ζοπκά οπμαάθθεηαζ ανπζηά ζε κέηνςζδ, αθθά ακ δ αίδα είκαζ ηαθά ζηενεςιέκδ 

υηακ ημ μζηυ επακαββεζχκεηαζ, ιπμνεί κα επζηεοπεεί αζθαθήξ ηαζ ιυκζιδ ζηενέςζδ. 

Αοηυ ζζπφεζ βζα αίδεξ απυ ηνάια ηζηακίμο ή αίδεξ ιε ηναποκδιέκδ επζθάκεζα 

ζπεζνχιαημξ, ιε ηδκ μπμία δ ακάπηολδ ημο μζημφ έπεζ ςξ απμηέθεζια αφλδζδ ζηδκ 



 

 

νμπή αθαίνεζδξ. ηακ δ αίδα απμηεθεί ακηζηείιεκμ ηδξ ιζηνμ – ή ιαηνμ – ηίκδζδξ, ημ 

μζηυ επαθήξ ακηζηαείζηαηαζ ιε ιζα ιειανάκδ απυ ζκχδδ ζζηυ, ημ ηνάηδια ιεζχκεηαζ 

ηαζ δ αίδα παθανχκεζ. 

 Οζ δφμ ααζζηέξ εθανιμβέξ ηςκ αζδχκ βζα μζηά είκαζ: 1) ςξ ζοζηεοέξ 

ζηενέςζδξ εζςηενζηχκ εναοζιάηςκ κα «ηαεοζηενμφκ» ή κα επζηαπφκμοκ ηα 

εναφζιαηα ημο μζημφ ιαγί ή 2) κα πνμζανημφκ ιία ιεηαθθζηή πθάηα ζημ μζηυ. Ζ 

ζηενέςζδ ηςκ εζςηενζηχκ εναοζιάηςκ πνδζζιμπμζείηαζ ζηα πενζζζυηενα 

ηαηάβιαηα πμο πενζέπμοκ ζπμββχδεξ μζηυ ηαζ ζε αοηά ηα θμλά ηαηάβιαηα ζημ μζηυ 

ημο θθμζμφ. Πνμηεζιέκμο κα ηαεοζηενήζμοκ ηα εναφζιαηα ηςκ ηαηαβιάηςκ, δ 

ηεθαθή ηδξ αίδαξ πνέπεζ κα ειπθέηεζ ημκ θθμζυ ζηδκ πθεονά ηδξ πνμζεήηδξ πςνίξ 

κα ζθίλεζ ημ μζηυ, εκχ ηα ζπεζνχιαηα ειπθέημοκ ζπμββχδεξ μζηυ ή / ηαζ ημ θθμζυ 

ζηδκ ακηίεεηδ πθεονά. ηακ μζ αίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδ ζοκανιμβή ηδξ πθάηαξ 

ημο μζημφ, ηα ζπεζνχιαηα ηδξ αίδαξ ημο μζημφ πνέπεζ κα ειπθέημοκ ηαζ ημοξ δφμ 

θθμζμφξ. Δπίζδξ, μζ αίδεξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ζοκανιμβή ηςκ εναοζιάηςκ 

ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ (βζα ηδ ζηενέςζδ ηδξ πθάηαξ ή ηδκ πίεζδ ζηα εναφζιαηα ημο 

μζημφ – ζπήια 8.1c). 

 

ΠιΪθεο (plates) 

 Οζ πθάηεξ είκαζ δζαεέζζιεξ ζε ιζα ιεβάθδ πμζηζθία ζπδιάηςκ ηαζ έπμοκ ςξ 

ζηυπμ κα δζεοημθφκμοκ ηδκ πνμζανιμβή ηςκ εναοζιάηςκ ημο μζημφ. Πμζηίθθμοκ 

απυ ηα πμθφ άηαιπηα, πμο έπμοκ ςξ ζηυπμ κα πανάβμοκ ανπζηή επμφθςζδ ημο 

μζημφ, ιέπνζ ηα ζπεηζηά εφηαιπηα, πμο έπμοκ ςξ ζηυπμ κα δζεοημθφκμοκ ηδκ 

θοζζμθμβζηή θυνηζζδ ημο μζημφ. 

 Ζ αηαιρία ηαζ δ ακημπή ηδξ πθάηαξ ζηδκ ηάιρδ ελανηχκηαζ απυ ημ ζπήια 

ηδξ δζαημιήξ (ηονίςξ ημ πάπμξ) ηαζ ημ οθζηυ απυ ημ μπμίμ είκαζ θηζαβιέκμ. οκεπχξ, 

δ πζμ αδφκαιδ πενζμπή ζηδκ πθάηα είκαζ δ μπή ηδξ αίδαξ, εζδζηά ακ δ μπή αοηή ιέκεζ 

ηεκή, ελαζηίαξ ηδξ ιείςζδξ ηδξ πενζμπήξ ηδξ δζαημιήξ ζε αοηήκ ηδκ πενζμπή. Ζ 

επίδναζδ ημο οθζημφ ζηδκ αηαιρία ηδξ πθάηαξ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ημο οθζημφ ζε ηάιρδ ηαζ απυ ημ ιέηνμ δζάηιδζδξ ζε πενζζηνμθή. Έηζζ, 

δίκμκηαξ ηζξ ίδζεξ δζαζηάζεζξ, ιία πθάηα απυ ηνάια ηζηακίμο εα είκαζ θζβυηενμ 

άηαιπηδ απυ υηζ ιία πθάηα απυ ακμλείδςημ πάθοαα, απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ ιέηνμ 

εθαζηζηυηδηαξ ημο ηάεε ηνάιαημξ είκαζ 110GPa ηαζ 200GPa, ακηίζημζπα. 

 Οζ άηαιπηεξ πθάηεξ ζοπκά πνμζηαηεφμοκ ημ μζηυ πμο ανίζηεηαζ απυ ηάης 

απυ θοζζμθμβζηέξ θμνηίζεζξ πμο είκαζ απαναίηδηεξ βζα ηδκ οβζή ημο φπανλδ. Οιμίςξ, 



 

 

μζ επίπεδεξ πθάηεξ πμο εθανιυγμκηαζ ημκηά ζημ μζηυ, ειπμδίγμοκ ηα αζιμθυνα 

αββεία κα ηνέθμοκ ηα ελςηενζηά ζηνχιαηα ημο μζημφ. Γζα ημοξ θυβμοξ αοημφξ, δ 

ηςνζκή ηθζκζηή ηάζδ είκαζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ πενζζζυηενμ εθαζηζηέξ πθάηεξ 

(ηνάιαηα ηζηακίμο), χζηε κα επζηνέπμοκ ηδκ ιζηνμηίκδζδ ηαζ πθάηεξ ιζηνήξ επαθήξ 

(ιυκμ ιία ιζηνή επζθάκεζα ηδξ πθάηαξ ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ μζηυ, LCP), χζηε κα 

επζηνέπμοκ ηδκ απμηαηάζηαζδ ηςκ  αββείςκ ζημ μζηυ. Οζ ζηυπμζ αοηήξ ηδξ αθθαβήξ 

ζηδ θζθμζμθία είκαζ δ αφλδζδ ημο νοειμφ εεναπείαξ ημο ηαηάβιαημξ, δ ιείςζδ ηδξ 

απχθεζαξ ηδξ μζηζηήξ ιάγαξ ζηδ εςναηζζιέκδ πενζμπή απυ ηδκ πθάηα ηαζ ζοκεπχξ 

δ ιείςζδ ηδξ πενίπηςζδξ ηςκ επακα – ηαηαβιάηςκ, ηα μπμία επζθένμοκ αηυθμοεδ 

απμιάηνοκζδ ηδξ πθάηαξ. 

 Ζ αθθδθεπίδναζδ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ηδξ πθάηαξ είκαζ πμθφ ζδιακηζηή απυ 

ηδ ζηζβιή πμο ηαζ ηα δφμ ζοκδοάγμκηαζ ζηδ δμιή εκυξ ζφκεεημο. Ζ ζηαεενυηδηα ηδξ 

ζφκεεηδξ πθάηαξ – μζημφ ηαζ δ δζάνηεζα ηδξ ζοκηήνδζδξ ηδξ πθάηαξ ελανηάηαζ απυ 

ηδκ αηνζαή ιείςζδ ημο ηαηάβιαημξ. Ζ πθάηα είκαζ πζμ ακεεηηζηή ζημκ εθεθηοζιυ. Γζα 

ημ θυβμ αοηυ, ζηα ηαηάβιαηα ιαηνζχκ μζηχκ, δ πθάηα ημπμεεηείηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ 

πθεονάξ ημο μζημφ πμο ηοπζηά θμνηίγεηαζ ζε εθεθηοζιυ. Έπμκηαξ ελαζνεηζηή 

πανάεεζδ ζηα ηαηάβιαηα ηςκ μζηχκ, ηαεχξ ηαζ επανηή ηάζδ ακάπηολδξ ιεηαλφ 

αοηχκ, είκαζ ηνίζζιμ κα δζαηδνδεεί δ εοζηάεεζα ηαζ δ πανειπυδζζδ ηδξ πθάηαξ απυ 

επακαθαιαακυιεκμ θοβζζιυ ηαζ αζημπία ηυπςζδξ. Ζ ηάζδ ηςκ εζςηενζηχκ 

εναοζιάηςκ επίζδξ δδιζμονβεί ηνζαή ζηδκ επζθάκεζα ημο ηαηάβιαημξ, αολάκμκηαξ 

ηδκ ακηίζηαζδ ζηα ζηνεπηζηά θμνηία. Ακηίεεηα, δ πμθθή πίεζδ πνμηαθεί 

ιζηνμηαηάβιαηα ηαζ κέηνςζδ  ημο μζημφ επαθήξ, θυβς ηδξ ηαηάννεοζδξ ηςκ 

θοζαθζδχδδ ηακάθζα. Ζ (ζοι)πίεζδ ιεηαλφ εναοζιάηςκ ημο ηαηάβιαημξ ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ιε έκακ εζδζηυ ηφπμ πθάηαξ πμο μκμιάγεηαζ πθάηα δοκαιζηήξ πίεζδξ 

(DCP). Αοηή δ πθάηα έπεζ μπέξ αίδαξ ιε εθθεζπηζηυ ζπήια ιε ημκ ιεβάθμ άλμκα ηδξ 

έθθεζρδξ κα είκαζ πανάθθδθμξ ιε αοηυκ ηδξ πθάηαξ. Ζ μπή ηδξ αίδαξ έπεζ 

ακαααειίδα μθίζεδζδξ ζημ ιεβάθμ άλμκα ηδξ πθάηαξ. ημ ζπήια 8.4 ελδβείηαζ δ 

ανπή ηδξ δοκαιζηήξ (ζοι)πίεζδξ ηδξ πθάηαξ. 

 Οζ πθάηεξ μζηχκ είκαζ ζοπκά πενζβεβναιιέκεξ ζημ εάθαιμ εβπείνδζδξ, 

πνμηεζιέκμο κα ακαημοθίγμοκ ζε έκα ακχιαθμ ζπήια μζημφ, χζηε κα πεηφπμοκ ηδκ 

ηαθφηενδ επαθή ιε ηα εναφζιαηα ημο ηαηάβιαημξ. Χζηυζμ, μ οπεναμθζηυξ θοβζζιυξ 

ιεζχκεζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ πθάηαξ. Οζ πζμ ημζκμί ηνυπμζ αζημπίαξ ιίαξ 

ζοκανιμβήξ πθάηαξ μζημφ – αίδαξ είκαζ ημ παθάνςια ηδξ αίδαξ ηαζ δ αζημπία ηδξ 

πθάηαξ. Σμ δεφηενμ ηοπζηά ζοιααίκεζ ιέζα ζηδκ μπή ηδξ αίδαξ θυβς ηδξ ηυπςζδξ 

ηαζ / ή ηδξ δζάανςζδξ νςβιήξ. 



 

 

 

 

ΥΖΜΑ 8.4. Ανπή ηδξ πθάηαξ δοκαιζηήξ ζοιπίεζδξ βζα ζοκανιμβή ηαηάβιαημξ. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ζφζθζλδξ ιζαξ αίδαξ, δ ηεθαθή αοηήξ μθζζεαίκεζ ζημ ηεηθζιέκμ επίπεδμ ηδξ μπήξ ηδξ 

αίδαξ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ αίδαξ απυ ημ άηνμ ημο ηαηάβιαημξ ηαζ 

ηδκ ζοιπίεζδ ηςκ εναοζιάηςκ ημο μζημφ. 

  Ζ βεζημκζά ηςκ ανενχζεςκ, υπμο δ δζάιεηνμξ ηςκ ιαηνζχκ μζηχκ είκαζ 

ιεβαθφηενδ, μ θθμζυξ θεπηυηενμξ, ηαζ άθεμκμ ζπμββχδεξ μζηυ, μζ πθάηεξ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ ςξ ζηήνζβια ή ηείπμξ ακηζζηήνζλδξ. Μία πθάηα ζηήνζλδξ 

πανέπεζ δφκαιδ ζημ μζηυ ηάεεηδ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ πθάηαξ ηαζ ειπμδίγεζ ηδκ 

δζάηιδζδ ή  ηδκ μθίζεδζδ ζηδκ πθεονά ημο ηαηάβιαημξ. Οζ πθάηεξ ζηήνζλδξ είκαζ 

ζπεδζαζιέκεξ βζα κα εθανιυγμοκ ζε ζοβηεηνζιέκεξ ακαημιζηέξ εέζεζξ ηαζ ζοπκά 

εκζςιαηχκμοκ ηαζ άθθεξ ιεευδμοξ ζοκανιμβήξ, εηηυξ απυ αίδεξ θθμζμφ ή 

ζπμββχδεζξ, βζα πανάδεζβια, ιία ιεβάθδ αίδα οζηένδζδξ. Γζα ηδκ ζοβπχκεοζδ 

ζπμκδοθζηχκ ζςιάηςκ πμο αημθμοεμφκ δζζηεηημιή, μζ πθάηεξ ηδξ ζπμκδοθζηήξ 

ζηήθδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαηά ιήημξ ηςκ ιμζπεοιάηςκ ημο μζημφ. Αοηέξ μζ πθάηεξ 

είκαζ αζθαθείξ ζηα ζπμκδοθζηά ζχιαηα ιε ηδ πνήζδ αζδχκ (ζπήια 8.1c). πανυιμζεξ 

πνμζεββίζεζξ έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί βζα ηδκ απμηαηάζηαζδ ηδξ εοζηάεεζαξ ζηδ 

εςναηζηή ηαζ ηναπδθζηή πενζμπή επίζδξ. ημ ζπήια 8.5 πανμοζζάγεηαζ ιία πμζηζθία 

ηφπςκ πθαηχκ μζηχκ. 

 

ΥΖΜΑ 8.5. Πθάηεξ μζηχκ: (a)πθάηα δοκαιζηήξ ζοιπίεζδξ, (b)πθάηα οανζδζηήξ ζοιπίεζδξ 

(ζημ ηάης ιένμξ οπάνπμοκ ηνφπεξ απυ αίδεξ δοκαιζηήξ ζοιπίεζδξ), (c)πθάηα ακαδυιδζδξ 

μζημφ (εφημθδ δζαιυνθςζδ πενζβνάιιαημξ), (d)πθάηα μζημφ ζηήνζλδξ, (e)πθάηα ζηήνζλδξ ζε 

ζπήια L, (f)πθάηα ηανθζμφ (βζα ημκδοθζηυ ηάηαβια) ηαζ (g)αίδα δοκαιζηήξ ζοιπίεζδξ βμθμφ. 



 

 

Δλδνκπειηθνέ άινη 

 Οζ εκδμιοεθζηέξ ζοζηεοέξ (ΗΜ ήθμζ) πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ εζςηενζηά 

οπμζηδνίβιαηα βζα κα ζηαεενμπμζμφκ ηαηάβιαηα ιαηνζχκ μζηχκ. Δπίζδξ, μζ ΗΜ ήθμζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ζηενέςζδ ημο ιδνζαίμο θαζιμφ ή βζα (δζαηνμπακηδνζαηά) 

ηαηάβιαηα μζηχκ. Χζηυζμ, δ εθανιμβή απαζηεί ηδκ πνυζεεζδ ιαηνζχκ αζδχκ. Μία 

βηάια ζπεδζαζιμφ είκαζ δζαεέζζιδ, απυ ζηενευ ζε ηοθζκδνζηυ, ιε ζπήιαηα υπςξ ημ 

δζαιάκηζ ηαζ «C» (ηνοπδημί ηφθζκδνμζ). Ζ εζηυκα 8.6 δείπκεζ ιία πμζηζθία απυ 

εκδμιοεθζηέξ ζοζηεοέξ. 

 

 

ΥΖΜΑ 8.6. Δκδμιοεθζηέξ ζοζηεοέξ: (a)Gross – Kempf (ηνοπδηέξ), (b)Uniflex (ηνάια Ti, 

ηνοπδηή), (c)Kuntscher, (d)Samson, (e)Harris, (f)Κανθίηζα Brooker – Wills άκς ηθεζδχιαημξn 

ηαζ (g)Κανθίηζα Enders. 

 οβηνζηζηά ιε ηζξ πθάηεξ, μζ ΗΜ ήθμζ έπμοκ ηαθφηενδ εέζδ ζημ κα 

ακηζζηέημκηαζ ζε θοβζζιυ πμθθχκ δζεοεφκζεςκ απυ υηζ δ πθάηα ιζαξ ελςηενζηήξ 

ζοκανιμβήξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ημπμεεημφκηαζ ζημ ηέκηνμ ημο μζημφ. Χζηυζμ, δ 

ζηνεπηζηή ημοξ ακηίζηαζδ είκαζ ιζηνυηενδ απυ αοηή ηδξ πθάηαξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

υηακ ζπεδζάγεηαζ ή επζθέβεηαζ έκαξ ΗΜ ήθμξ, ιία ιεβάθδ ζηζβιή πμθζηήξ αδνάκεζαξ 

είκαζ επζεοιδηή βζα ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζηνεπηζηήξ αηαιρίαξ ηαζ ακημπήξ. Αοηή δ 

ζηνεπηζηή αηαιρία είκαζ ακάθμβδ ιε ημ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ηαζ ηδ ζηζβιή ηδξ 

αδνάκεζαξ. Γζα ημοξ ήθμοξ ιε ηοηθζηή δζαημιή, δ ζηνεπηζηή δοζηαιρία είκαζ ακάθμβδ 

ιε ηδκ ηέηανηδ δφκαιδ ηδξ αηηίκαξ ημο ήθμο. Σμ πάπμξ ημίπμο ημο ήθμο επίζδξ 

επδνεάγεζ ηδκ δοζηαιρία. Έκαξ ηνοπδηυξ ακμζπηήξ δζαημιήξ ήθμξ είκαζ πζμ 

εφηαιπημξ ζηδκ ζηνέρδ ηαζ ημκ θοβζζιυ ηαζ επζηνέπεζ εφημθδ εζζαβςβή ζημ π.π. 

ηαιπφθμ ιοεθχδεξ ηακάθζ, απυ υηζ ημ ιδνζαίμ μζηυ. Χζηυζμ, ζημ θοβζζιυ, ιία 

ζπζζιή είκαζ αζφιιεηνδ ιε «ζεααζιυ» ζηδκ αηαιρία ηαζ ηδκ ακημπή. Γζα πανάδεζβια, 

έκαξ  ηνοπδηυξ ήθμξ είκαζ πζμ ζηθδνυξ υηακ μ θοβζζιυξ εθανιυγεηαζ έηζζ χζηε κα 



 

 

είκαζ ημκηά ζε μοδέηενμ επίπεδμ. Ο ήθμξ είκαζ αζεεκέζηενμξ υηακ πνμζακαημθίγεηαζ 

έηζζ χζηε δ ζπζζιή κα είκαζ οπυ πίεζδ. 

 Δηηυξ απυ ηδκ ακάβηδ βζα ακημπή ζε ζηνέρδ ηαζ θοβζζιυ, είκαζ γςηζηήξ 

ζδιαζίαξ βζα έκακ ΗΜ ήθμ κα έπεζ ιεβάθδ επζθάκεζα επαθήξ ιε ημκ εζςηενζηυ θθμζυ 

ημο μζημφ, χζηε κα επζηνέπεζ ζηα ζηνεπηζηά θμνηία κα ιεηαθένμκηαζ ηαζ κα 

ακείζηακηαζ ζηδκ ηάζδ δζάηιδζδξ. Γφμ δζαθμνεηζηά ζεκάνζα πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα 

ηδκ ακάπηολδ ηδξ ηάζδξ δζάηιδζδξ: 1) έκα ηνζχκ ζδιείςκ, ιε ιεβάθδ πίεζδ επαθήξ, 

πμο επζηοβπάκεηαζ ιε ηδκ εζζαβςβή ηςκ ηαιποθχκ ηαζ 2) ιε ηδκ εεηζηή ζφιπθελδ 

ιεηαλφ ημο ήθμο ηαζ ημο εκδμιοεθζημφ ηακαθζμφ, χζηε κα παναπεεί ιία εκζαία δμιή. 

Μία εεηζηή ζφιπθελδ ιπμνεί κα οπενηζιδεεί ιε θνεγάνζζια ημο εκδμιοεθζημφ 

ηακαθζμφ. Σμ θνεγάνζζια επζηνέπεζ ιία ιεβαθφηενδ, εηηεκέζηενδ επζθάκεζα επαθήξ 

ήθμο – μζημφ ηαζ επζηνέπεζ ηδ πνήζδ ιεβαθφηενμο ήθμο, ιε αολδιέκδ αηαιρία ηαζ 

ακημπή. 

 Ζ πνυζεεζδ ηςκ αζδχκ ιέζα απυ ημ μζηυ ηαζ ημκ ήθμ, ημκηά ηαζ 

πενζθενεζαηά ζημ ηάηαβια, βκςζηή ςξ ζφιπθελδ, αολάκεζ ηδκ ζηνεπηζηή εοζηάεεζα 

ηαζ πνμζηαηεφεζ ημ μζηυ απυ ηυκηεια, εζδζηά ζε αζηαεή ηαηάβιαηα. Οζ ΗΜ ήθμζ πμο 

δεκ είκαζ ζοιπθεβιέκμζ επζηνέπμοκ ηδκ δφκαιδ ζοιπίεζδξ ηςκ εζςηενζηχκ 

εναοζιάηςκ ελαζηίαξ ηδξ παιδθήξ ακηίζηαζδξ ζε αλμκζηά θμνηία. Έκα άθθμ 

πθεμκέηηδια ηςκ ΗΜ ήθςκ είκαζ ημ υηζ δεκ απαζημφκ άκμζβια ζηδ εέζδ ημο 

ηαηάβιαημξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ιπμνμφκ κα εζζαπεμφκ απυ ιζα ιζηνή ημιή ημο 

δένιαημξ, δ μπμία ηοπζηά ανίζηεηαζ ζημ έκα άηνμ ημο μζημφ. Ζ εζζαβςβή εκυξ 

εκδμιοεθζημφ ήθμο, εζδζηά αοηχκ πμο απαζημφκ θνεγάνζζια ημο εκδμιοεθζημφ 

ηακαθζμφ ηαηαζηνέθεζ ηα εκδμιοεθζηά αββεία, ηα μπμία πανέπμοκ ηα 2/3 ημο θθμζμφ. 

Χζηυζμ, ηάηζ ηέημζμ δεκ είκαζ ηθζκζηά ζδιακηζηυ βζαηί δ επακαββείςζδ  βίκεηαζ πμθφ 

βνήβμνα. 

ΑληηθαηΪζηαζε αξζξψζεσλ 

 Ζ ζηακυηδηά ιαξ κα ακηζηαεζζημφιε ηαηεζηναιιέκεξ ανενχζεζξ ιε 

πνμζεεηζηά ειθοηεφιαηα, έθενε ακαημφθζζδ ζε εηαημιιφνζα αζεεκείξ, μζ μπμίμζ ζε 

άθθδ πενίπηςζδ εα ήηακ ανηεηά πενζμνζζιέκμζ ζηζξ πζμ ααζζηέξ ημοξ 

δναζηδνζυηδηεξ ηαζ ηαηαδζηαζιέκμζ ζε ιζα γςή ιυκμ ιε πυκμ. Τπμθμβίγεηαζ υηζ 

πενίπμο 16 εηαημιιφνζα άκενςπμζ ζηζξ ΖΠΑ έπμοκ πνμζαθδεεί απυ 

μζηεμανενίηζδα, ιζα απυ ηζξ πμζηίθεξ ηαηαζηάζεζξ πμο ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ 

εηθοθζζιυ / θεμνά ηδξ άνενςζδξ ηαζ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ημκ αζεεκή ζε βεκζηή 

ακηζηαηάζηαζδ ηδξ άνενςζδξ. 



 

 

 Ζ θεμνά ηδξ άνενςζδξ είκαζ ημ ηεθεοηαίμ ζηάδζμ ηδξ δζαδζηαζίαξ ηδξ 

ηαηαζηνμθήξ ηςκ ανενζηχκ πυκδνςκ, πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ζζπονυ πυκμ, 

απχθεζα ηίκδζδξ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ βςκζαηυ απμζπδιαηζζιυ ηςκ άηνςκ. Ακηίεεηα ιε 

ημ μζηυ, μ πυκδνμξ έπεζ πμθφ πενζμνζζιέκδ πςνδηζηυηδηα βζα πυκμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

υηακ εηηίεεηαζ ζε ζζπονέξ ιδπακζηέξ, πδιζηέξ ή ιεηααμθζηέξ αθάαεξ, δ γδιζά είκαζ 

ιυκζιδ ηαζ ζοπκά πνμμδεοηζηή. 

 Τπυ θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, μζ θεζημονβίεξ ημο πυκδνμο είκαζ κα πανέπμοκ 

ηαηάθθδθδ άνενςζδ ιεηαλφ ηςκ μζηχκ, κα ιεηαθένμοκ θμνηία ηαηά ιήημξ ηδξ 

άνενςζδξ ηαζ κα επζηνέπμοκ ηζκήζεζξ παιδθήξ ηνζαήξ ιεηαλφ ακηζηζεέιεκςκ 

επζθακεζχκ ηδξ άνενςζδξ. Ζ θζθμζμθία ιε ηδκ μπμία αοηέξ μζ θεζημονβίεξ βίκμκηαζ 

ειθακείξ είκαζ ιε αάζδ μνζζιέκα ιδπακζηά παναηηδνζζηζηά ημο θοζζημφ πυκδνμο. Γζα 

πανάδεζβια, ελαζηίαξ ηδξ επζννμήξ βεςιεηνίαξ ηςκ ιοχκ ηαζ ηδ δοκαιζηή θφζδ ηδξ 

ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ, μ πυκδνμξ ημο βμθμφ είκαζ εηηεεεζιέκμξ ζε πενίπμο 

μηηχ θμνέξ ημο ακενχπζκμο αάνμοξ ηαηά ηδ δζάνηεζα βνήβμνμο ααδίζιαημξ. Γζα ιζα 

πενίμδμ ιεβαθφηενδ ηςκ 10 εηχκ, έκα δναζηήνζμ άημιμ ιπμνεί κα οπμαάθθεζ ημ 

πυκδνμ ημο βμθμφ ζε πενζζζυηενμ απυ 17 εηαημιιφνζα ηφηθμοξ θυνηζζδξ. Απυ 

πθεονάξ αέθηζζηδξ θίπακζδξ ιε ανενζηυ οβνυ, δ ελαζνεηζηά παιδθή ακηίζηαζδ ηνζαήξ 

ημο πυκδνμο ηάκεζ 15 θμνέξ ηδκ ακηζηζεέιεκδ ηίκδζδ επζθακεζχκ άνενςζδξ απυ υηζ 

ηδκ ηίκδζδ εκυξ παβμπέδζθμο ζημκ πάβμ. 

 Ο πυκδνμξ θεζημονβεί ςξ ιμκάδα ιε οπμπυκδνζα μζηά, δ μπμία ζοκεζζθένεζ 

ζηδκ απυημιδ απμννυθδζδ πμο οπμαάθθεηαζ ζε ζλςδμεθαζηζηυ απμζπδιαηζζιυ ηδξ 

ηαθήξ δμηζδχδμοξ δμιήξ ημο. Πανυθμ πμο μνζζιέκεξ ανενχζεζξ, υπςξ μ βμθυξ, 

είκαζ έιθοηα ζηαεενέξ θυβς ημο ζπήιαηυξ ημοξ, δ πθεζμρδθία απαζηεί έκακ ζδζαίηενμ 

(πενίηεπκμ) ζοκδοαζιυ ηςκ ζοκδέζιςκ, ημο ιδκίζημο, ηςκ ηεκυκηςκ ηαζ ηςκ ιοχκ 

βζα εοζηάεεζα. Δλαζηίαξ ηςκ ιεβάθςκ δοκάιεςκ πμθθαπθχκ δζεοεφκζεςκ πμο 

πενκάκ απυ ηδκ άνενςζδ, δ εοζηάεεζα είκαζ ιία δοκαιζηή δζαδζηαζία. Οζ απμδέηηεξ 

ιέζα ζημοξ ζοκδέζιμοξ «θθέβμκηαζ» υηακ ηεκηχκμκηαζ ηαηά ηδκ ηίκδζδ, πανάβμκηαξ 

ιία μθμηθδνςιέκδ ιοσηή ζοζημθή, δ μπμία πανέπεζ εοζηάεεζα βζα αοηυ ημ 

ζοβηεηνζιέκμ εηηυπζζια. Γζα ημ θυβμ αοηυ, μζ ζφκδεζιμζ δεκ είκαζ παεδηζημί 

ζοβηναηδηέξ άνενςζδξ, υπςξ ανπζηά πζζηεφμκηακ. Ζ ελαζνεηζηή πμθοπθμηυηδηα ηαζ 

ημ ορδθυ επίπεδμ θεζημονβίαξ ηςκ αζμθμβζηχκ ανενχζεςκ ηαεμνίγμοκ ηα πνυηοπα 

πμο πνέπεζ κα έπμοκ ηα ηεπκδηά ειθοηεφιαηα. 

 Οζ ακηζηαηαζηάζεζξ υθδξ ηδξ άνενςζδξ είκαζ ιυκζια ειθοηεφιαηα, ακηίεεηα 

ιε εηείκα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ εεναπεία ηαηαβιάηςκ, ηαζ ημ ιεβάθδξ 

έηηαζδξ μζηυ ηαζ μ πυκδνμξ πμο αθαζνμφκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ειθφηεοζδξ 



 

 

ηάκμοκ ηδ δζαδζηαζία ιδ ακαζηνέρζιδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, υηακ πνμηφπημοκ εέιαηα 

αζημπίαξ ηδξ πνυζεεζδξ ηαζ ηαιζά πζεακυηδηα επακειθφηεοζδξ, μ αζεεκήξ 

ακηζιεηςπίγεζ ζδιακηζηή ιείςζδ ημο ιήημοξ ηςκ άηνςκ, αζηάεεζα ή πθήνδ αηαιρία 

ηδξ άνενςζδξ, δοζημθία ζημ αάδζζια ηαζ ζοπκά ηαηαθήβεζ ζε ακαπδνζηυ ηανμηζάηζ. 

 Ο ζπεδζαζιυξ εκυξ ειθοηεφιαημξ βζα ακηζηαηάζηαζδ άνενςζδξ πνέπεζ κα 

ααζίγεηαζ ζηδκ ηζκδιαηζηή ηαζ δοκαιζηά παναηηδνζζηζηά ιεηαθμνάξ θμνηίςκ ηδξ 

άνενςζδξ. Οζ ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ, ημ ζπήια ηαζ μζ ιέεμδμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδ ζοκανιμβή ημο ειθοηεφιαημξ ζημκ αζεεκή, ηαεμνίγμοκ ηα παναηηδνζζηζηά 

ιεηαθμνάξ θμνηίςκ. Αοηυ είκαζ έκα απυ ηα πζμ ζδιακηζηά ζημζπεία πμο ηαεμνίγμοκ 

ηδ ιαηνά επζαίςζδ ημο ειθοηεφιαημξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ μζηυ ακηαπμηνίκεηαζ ζε 

αθθαβέξ ζηδ ιεηαθμνά θμνηίςκ ιε ιζα δζαδζηαζία ακαζπεδζαζιμφ, δ μπμία έπεζ 

ακαθενεεί ηαζ κςνίηενα ςξ κυιμξ ημο Wolff. Ζ οπενθυνηζζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ 

ειθοηεφιαημξ – μζημφ ή δ εςνάηζζή ηδξ απυ ιεηαθμνά θμνηίςκ ιπμνεί κα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ηδκ απμννυθδζδ ημο μζημφ ηαζ ζοκεπχξ ηδ παθάνςζδ ημο 

ειθοηεφιαημξ. Οζ επζθάκεζεξ ηδξ άνενςζδξ πνέπεζ κα θεζημονβμφκ ιε ηδ ιζηνυηενδ 

ηνζαή ηαζ κα πανάβμοκ ιζα εθάπζζηδ πμζυηδηα πνμσυκηςκ θεμνάξ. Σμ ειθφηεοια 

πνέπεζ κα είκαζ ζηενεςιέκμ ιε αζθάθεζα ζημ ζχια ηαηά ημ δοκαηυ κςνίηενα (ζδακζηυ 

είκαζ αοηυ κα βίκεζ αιέζςξ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ). Χζηυζμ, δ αθαίνεζδ ημο 

ειθοηεφιαημξ δεκ πνέπεζ κα απαζηεί ηαηαζηνμθή ιεβάθμο ιένμοξ ηςκ 

πενζαάθθμκηςκ ζζηχκ. Ζ απχθεζα ημο ζζημφ, εζδζηά ημο μζημφ, ηάκεζ ηδκ 

επακειθφηεοζδ δφζημθδ ηαζ ζοπκά ιεζχκεζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ δεφηενδξ 

ακηζηαηάζηαζδξ ηδξ άνενςζδξ. 

 Γεηαεηίεξ ααζζηχκ ηαζ ηθζκζηχκ ιεθεηχκ έπμοκ απμδείλεζ έκακ ηενάζηζμ 

ανζειυ ζπεδζαζιχκ πνμζεεηζηήξ ηαζ ζοκδοαζιχκ ηςκ οθζηχκ (πίκαηαξ 8.3 ηαζ 8.4). 

ημ επυιεκμ ηεθάθαζμ εα ακαπηοπεμφκ ζε κμδηζηυ επίπεδμ ηα πζμ ζπεηζηά 

επζηεφβιαηα ζηζξ ιεευδμοξ ζοκανιμβήξ ηαζ ημο ζπεδζαζιμφ πνμζεεηζηήξ βζα 

δζάθμνεξ ανενχζεζξ. Οζ πενζζζυηενεξ ανενχζεζξ ιπμνμφκ κα οπμαάθθμκηαζ ζε 

ιενζηή ακηζηαηάζηαζδ (διζ – ανενμπθαζία), δ μπμία είκαζ ακαηαηαζηεοή ιυκμ ηδξ 

ιζαξ πθεονάξ ηδξ άνενςζδξ, εκχ δζαηδνμφκ ηδκ άθθδ. Αοηυ δδθχκεηαζ απυ 

επζθεβιέκεξ ζοκεήηεξ υηακ παβηυζιζα δ θεμνά ηδξ άνενςζδξ δεκ βίκεηαζ. Αοηυ ημ 

ηεθάθαζμ εα επζηεκηνςεεί ζηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ηδξ άνενςζδξ, ιζα ηαζ αοηυ 

μδδβεί ζε πεναζηένς ακάπηολδ ημο εέιαημξ ηςκ αζμτθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ. 

 

 



 

 

Πέλαθαο 8.3. Βζμτθζηά βζα οπμηαηάζηαηα μθυηθδνδξ άνενςζδξ. 

ΤιηθΪ ΔθαξκνγΫο Ηδηφηεηεο 

Κνάια Co – Cr (ποηυ 

ή ζθονήθαημ) 

ηέθεπμξ, ηεθαθή (ιπάθα) 

Cup, πμνχδδξ επζηάθορδ 

Μεηαθθζηή οπμζηήνζλδ 

Βανφ, ζηθδνυ, δφζηαιπημ 

Τρδθή ακεεηηζηυηδηα ζε 
θεμνά 

Κνάια Ti ηέθεπμξ, πμνχδδξ επζηάθορδ 

Μεηαθθζηή οπμζηήνζλδ 

Υαιδθή δοζηαιρία 

Υαιδθή ακεεηηζηυηδηα ζε 
θεμνά 

Καεανυ ηζηάκζμ 
Πμνχδδξ επζηάθορδ 

Δλαζνεηζηή μζηζηή 

εκζςιάηςζδ 

Σακηάθζμ 

Πμνχδδξ δμιή 

Δλαζνεηζηή μζηζηή 

εκζςιάηςζδ 

Καθή ιδπακζηή ακημπή 

Αθμοιίκα 

Μπάθα, ηοπέθθζμ 

ηθδνυ, εφεναοζημ 

Τρδθή ακεεηηζηυηδηα ζε 

θεμνά 

Εζνημκία 

Μπάθα 

Βανφ ηαζ ορδθή ακημπή 

Τρδθή ακεεηηζηυηδηα ζε 

θεμνά 

UHMWPE 
Κοπέθθζμ 

Μζηνυξ ζοκηεθεζηήξ 

ηνζαήξ, debris θεμνάξ 

PMMA 

οκανιμβή ιε οθζηυ πθήνςζδξ 

μζημφ 

Δφεναοζημ, αζεεκέξ ζε 

ηάζδ 

Υαιδθή ακημπή ζε 

ηυπςζδ 

 

 

Πέλαθαο 8.4. Σφπμ οπμηαηάζηαηςκ μθυηθδνδξ άνενςζδξ. 

Άξζξσζε 
Σχπνη 

Γμθυξ 
Μπάθα ηαζ οπμδμπή 

Γυκαημ 
Ανενςηυ, διζ - πενζμνζζιέκμ, επζθακεζαηυ οπμηαηάζηαημ 

Μμκμφ ή δζπθμφ πχνμο  



 

 

Ώιμξ Μπάθα ηαζ οπμδμπή 

Αζηνάβαθμξ Δπζθακεζαηυ οπμηαηάζηαημ 

Αβηχκαξ Ανενςηυ, διζ - πενζμνζζιέκμ, επζθακεζαηυ οπμηαηάζηαημ 

Κανπυξ Μπάθα ηαζ οπμδμπή, πθδνςηήξ ηεκμφ 

Γάπηοθμ Ανενςηυ, πθδνςηήξ ηεκμφ 

 

ΜΫζνδνο ζηεξΫσζεο ηνπ εκθπηεχκαηνο 

 Ζ ακάπηολδ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ ιυκζιδξ ζηενέςζδξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ ζηα 

μζηά είκαζ ιζα ηενάζηζα πνυηθδζδ ζηδκ ελέθζλδ ηδξ ακηζηαηάζηαζδξ άνενςζδξ. 

Τπάνπμοκ ηνεζξ ηφπμζ ιεευδμο ζηενέςζδξ: 

1) δ ιδπακζηή ζοκανιμβή, ημ μπμίμ επζηοβπάκεηαζ ιε ζοιπίεζδ ημο 

ειθοηεφιαημξ, ιε πνήζδ πμθοιενμφξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα, ημ μπμίμ 

μκμιάγεηαζ ηζζιέκημ, ςξ έκαξ grouting πανάβμκηαξ, ή ιε πνήζδ ζοζηαηζηχκ / 

ζημζπείςκ ιε ζπείνςια. 

2) Βζμθμβζηή ζηενέςζδ, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ ιε πνήζδ επζθακεζχκ ιε 

παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ ή πμνχδεζξ επζθάκεζεξ πμο επζηνέπμοκ ζημ μζηυ 

κα ακαπηοπεεί ιέζα ζηα δζάηεκα ηαζ 

3) Σμκ άιεζμ πδιζηυ ζφκδεζιμ ιεηαλφ ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ημο μζημφ, βζα 

πανάδεζβια, επζηαθφπημκηαξ ημ ειθφηεοια ιε οδνμλοαπαηίηδ αζαεζηίμο, μ 

μπμίμξ έπεζ πανυιμζα ζφκεεζδ ακυνβακςκ μοζζχκ ιε ημ μζηυ. Πνυζθαηα, δ 

άιεζα ζφκδεζδ ιε ημ μζηυ πμο παναηδνήεδηε ιε αζμβοαθί, έκα οαθχδεξ – 

ηεναιζηυ, ιέζς επζθεηηζηήξ δζάθοζδξ ημο επζθακεζαημφ θζθι. Χζηυζμ, δ 

πζεακυηδηα ηδξ ηθζκζηήξ ημο εθανιμβήξ είκαζ αηυιδ οπυ ιεθέηδ. 

Καεέκαξ απυ ημοξ ιδπακζζιμφξ ζηενέςζδξ έπεζ ιία ζδζυιμνθδ ζοιπενζθμνά ηαζ 

ηα παναηηδνζζηζηά ιεηαθμνάξ θμνηίςκ ηαεχξ ηαζ μζ ιδπακζζιμί αζημπίαξ είκαζ 

δζαθμνεηζημί. Πεναζηένς πμθοπθμηυηδηα δδιζμονβείηαζ απυ πνμζεέζεζξ, μζ μπμίεξ 

ζοκδοάγμοκ δφμ ή πενζζζυηενμοξ ιδπακζζιμφξ ζηενέςζδξ ζε δζαθμνεηζηέξ 

πενζμπέξ ημο ειθοηεφιαημξ. Πμθθαπθμί ιδπακζζιμί ζηενέςζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε 

ιζα πνμζπάεεζα κα πνμζανιυζεζ ηδ ιεηαθμνά θμνηίςκ ζε απαζηήζεζξ δζαθμνεηζηχκ 

πενζμπχκ ημο μζημφ ζε ιζα πνμζπάεεζα κα δζαηδνδεεί δ μζηζηή ιάγα. Σμ παθάνςια, 

δ απμζοκανιμθυβδζδ ή δ απμζφκδεζδ ιεηαλφ ειθοηεφιαημξ ηαζ μζημφ απμηεθμφκ 

μνζζιέκμοξ απυ ημοξ πζμ ζδιακηζημφξ ιδπακζζιμφξ ζηδκ πνμζεεηζηή αζημπία. 

 



 

 

ηεξΫσζε κε πιηθφ πιάξσζεο (ηζηκΫλην) νζηψλ 

Ζ ζηενέςζδ ηςκ ειθοηεοιάηςκ ιε πμθοιενέξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα 

(ΡΜΜΑ, οθζηυ πθήνςζδξ μζηχκ) πανέπεζ άιεζδ εοζηάεεζα, επζηνέπμκηαξ ζημοξ 

αζεεκείξ κα ζδηχζμοκ υθμ ημοξ ημ αάνμξ απεοεείαξ ζηα άηνα. Ακηίεεηα, 

ειθοηεφιαηα ηα μπμία ελανηχκηαζ απυ ηδκ ακάπηολδ ημο μζημφ απαζημφκ απυ ημοξ 

αζεεκείξ κα πενζιέκμοκ πενίπμο 12 εαδμιάδεξ κα ζδηχζμοκ υθμ ημ αάνμξ. Σμ 

οθζηυ πθήνςζδξ ηςκ μζηχκ  θεζημονβεί ςξ έκα οθζηυ ανιμθυβδζδξ. οκεπχξ, δ 

δφκαιδ ζηήνζλήξ ημο ελανηάηαζ απυ ηδ δοκαηυηδηά ημο κα δζεζζδφεζ ακάιεζα ζημ 

δμηζδχδεξ ηιήια ημο μζημφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζεήηδξ ηδξ πνυζεεζδξ. Χξ 

ζλςδμεθαζηζηυ πμθοιενέξ, έπεζ ηδκ δοκαηυηδηα κα θεζημονβεί ςξ απμννμθδηήξ 

ηναδαζιχκ. Δπζηνέπεζ ζηα θμνηία κα ιεηαδίδμκηαζ μιμζυιμνθα ιεηαλφ ημο 

ειθοηεφιαημξ ηαζ ημο μζημφ, ιεζχκμκηαξ ηδκ εκημπζζιέκδ ορδθήξ επαθήξ ηάζδ.  

Ζ ζηενέςζδ ιε οθζηυ πθήνςζδξ μζηχκ δδιζμονβεί ιία επζθάκεζα ιεηαλφ μζημφ – 

οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ιζα ιεηαλφ οθζημφ πθήνςζδξ – ειθοηεφιαημξ ηαζ δ παθάνςζδ 

ιπμνεί κα ζοιαεί ζε ιία απυ ηζξ δφμ. Οζ ιδπακζζιμί βζα κα αολδεεί δ εοζηάεεζα ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ ιεηάθθμο – οθζημφ πθήνςζδξ απμηεθεί εέια ακηζπανάεεζδξ ζηδκ 

ακηζηαηάζηαζδ ημο ειθοηεφιαημξ. Μενζηέξ ένεοκεξ έπμοκ επζηεκηνχζεζ ηζξ 

πνμζπάεεζέξ ημοξ ζηδκ αφλδζδ ημο δεζιμφ ιεηαλφ ιεηάθθμο ηαζ οθζημφ πθήνςζδξ, 

ηναπφκμκηαξ ημ ειθφηεοια, ή ηαθφπημκηαξ απυ πνζκ αοηυ ιε ΡΜΜΑ, χζηε κα 

ειπμδίζεζ αφεζζια ηδξ πνυζεεζδξ ιέζα ζημκ ιακδφα ημο οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ζηδκ 

ηοηθμθμνία ηςκ εναοζιάηςκ ιέζα ζηδκ δζεπζθάκεζα. Ακηίεεηα, άθθμζ βοαθίγμοκ ηδκ 

επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ εοκμμφκ ημοξ ζπεδζαζιμφξ ιε ζθδκμεζδέξ ζπήια, μζ 

μπμίμζ εκζζπφμοκ ηδ αφεζζδ ηδξ πνυζεεζδξ ιέζα ζημ οθζηυ πθήνςζδξ, βζα κα 

ςθεθδεμφκ απυ ηδκ ζλςδμεθαζηζηή παναιυνθςζδ ημο ιακδφα, θμνηίγμκηαξ ημ οθζηυ 

πθήνςζδξ ζε ζοιπίεζδ. 

Σα πνμαθήιαηα ιε ηδ δζεπζθάκεζα ημο μζημφ – οθζημφ πθήνςζδξ ιπμνμφκ κα 

πνμηφρμοκ απυ εββεκείξ (θοζζημφξ) πανάβμκηεξ, υπςξ μζ ζδζυηδηεξ ημο ΡΜΜΑ ηαζ 

ημο μζημφ δ ηεπκζηή πθήνςζδξ ιε οθζηυ. Ζ δζφθζζδ ζηδκ ηεπκζηή πθήνςζδξ ιε οθζηυ, 

υπςξ δ παθιζηή πθφζδ ημο ιοεθχδμοξ ηακαθζμφ, δ αέθηζζηδ αζιυζηαζδ ημο 

ζπμββχδμοξ μζημφ, ηαεχξ ηαζ δ λήνακζδ ημο ιοεθχδμοξ ηακαθζμφ ηαζ ηδξ 

εζζαβςβήξ οπυ πίεζδ ηδξ πνυζεεζδξ, ιπμνμφκ κα έπμοκ ςξ απμηέθεζια ιζα 

δζεπζθάκεζα οθζημφ πθήνςζδξ – μζημφ πςνίξ ηεκά, ιε ιέβζζηδ ζοκανιμβή ιε 

ζπμββχδεξ μζηυ. Δηηυξ απυ αέθηζζηδ ηεπκζηή πθήνςζδξ ιε οθζηυ, ιπμνεί κα 

ειθακζζηεί ιία θεπηή ζκχδδξ ιειανάκδ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ, 

ελαζηίαξ δζάθμνςκ παναβυκηςκ, υπςξ δ ημλζηή επίδναζδ εθεφεενμο ιμκμιενμφξ 

ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα, ηδξ κέηνςζδξ ημο μζημφ πμο πνμένπεηαζ απυ ορδθέξ 



 

 

εενιμηναζίεξ πμθοιενζζιμφ απμ - αββείςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμεημζιαζίαξ 

ημο ηακαθζμφ. Πανυθμ πμο ιζα ζκχδδξ ιειανάκδ ζηδκ δζεπζθάκεζα ημο οθζημφ 

πθήνςζδξ ημο μζημφ ιπμνεί κα οπάνπεζ ζε έκα ειθφηεοια ιε ηαθή θεζημονβία, 

ιπμνεί επίζδξ κα αολδεεί ηαζ ζε πθάημξ ιε ημκ ηαζνυ (πζμ πζεακυ ςξ απμηέθεζια 

ηδξ ζοζζχνεοζδξ ηςκ θεανιέκςκ ημιιαηζχκ 0 εναοζιάηςκ) πμθοαζεοθεκίμο απυ 

ημ γεφβμξ εδνάκςκ ηαζ ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ιαηνμηίκδζδ, μζηζηή απχθεζα 

ηαζ εκδεπυιεκδ παθάνςζδ. Σεθζηά, δ ακημπή ημο οθζημφ πθήνςζδξ ιπμνεί απυ ιυκμ 

ημο κα αεθηζςεεί ιε αθαίνεζδ ηςκ θοζαθίδςκ αένα ιε ακάιζλδ ιμκμιενμφξ ηαζ 

πμθοιενμφξ εκ ηεκχ ηαζ / ή ιε θοβμηέκηνζζδ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ειθφηεοζδξ, 

δζάθμνεξ ζοζηεοέξ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα εββοδεμφκ ημ μιμζυιμνθμ πάπμξ ημο 

ιακδφα, χζηε κα ιεζςεεί μ ηίκδοκμξ αζημπίαξ ηυπςζδξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ. 

ηεξΫσζε πνξψδνπο αλΪπηπμεο  

 Ζ ακάπηολδ ημο μζημφ ιπμνεί κα ζοιαεί ιε αδνακή ειθοηεφιαηα, ηα μπμία 

έπμοκ πυνμοξ ιεβαθφηενμοξ απυ 25mm ζε δζάιεηνμ, πμο είκαζ ημ ιέβεεμξ πμο 

απαζηείηαζ βζα κα πνμζανιμζηεί έκα μζηυ. Γζα ηδκ ηαθφηενδ ακάπηολδ ζε ηθζκζηή 

πναηηζηή, ημ ιέβεεμξ ημο πυνμο πνέπεζ κα είκαζ απυ 100 έςξ 350ιm ηαζ μζ πυνμζ 

πνέπεζ κα ζοκδέμκηαζ εζςηενζηά ιεηαλφ ημοξ ιε (παν)υιμζμο ιεβέεμοξ άκμζβια. Ζ 

ηίκδζδ ημο ειθοηεφιαημξ ειπμδίγεζ ηδκ μζηζηή ακάπηολδ ηαζ ηα ιεβάθα δζάηεκα 

μζημφ – ιεηάθθμο παναηείκμοκ ή ειπμδίγμοκ ηδκ μζηεμεκζςιάηςζδ. Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, δ αηνζαήξ πεζνμονβζηή ειθφηεοζδ ηαζ δ πανειπυδζζδ ημο ιεηεβπεζνμονβζημφ 

θμνηίμο αάνμοξ βζα πενίπμο 12 εαδμιάδεξ απαζημφκηαζ βζα ζηενέςζδ ημο 

ειθοηεφιαημξ. 

 Σα πμνχδδ επζηαθοιιέκα ειθοηεφιαηα απαζημφκ εκενβή ζοιιεημπή ημο 

μζημφ ζηδκ ζηενέςζδ ημο ειθοηεφιαημξ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ επίζηνςζδ οθζημφ 

πθήνςζδξ, υπμο ημ μζηυ έπεζ ηαζ παεδηζηυ νυθμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηα πμνχδδ 

επζηαθοιιέκα ειθοηεφιαηα πνμηείκμκηαζ ζε ζοκεήηεξ ζηζξ μπμίεξ δ μζηζηή ιάγα 

είκαζ ζπεδυκ θοζζμθμβζηή. Ο ζπεδζαζιυξ ημο ειθοηεφιαημξ πνέπεζ κα επζηνέπεζ ημ 

μζηυ πμο ακαπηφζζεηαζ κα οπμαάθθεηαζ ζε ζοκεπή θυνηζζδ ιέζα ζε έκα 

θοζζμθμβζηυ εφνμξ, πνμηεζιέκμο κα απμηνέρεζ ηδκ απχθεζα ηδξ μζηζηήξ ιάγαξ θυβς 

ηδξ ακαδζακμιήξ θμνηίμο θυβς ηδξ ακηζηαηάζηαζδξ (stress shielding). Οζ 

ακεπηοβιέκεξ πμνχδεζξ πνμζεέζεζξ είκαζ ειθακχξ δφζημθμ κα αθαζνεεμφκ ηαζ δ 

μοζζχδδξ ηαηαζηνμθή ηςκ μζηχκ ζοπκά έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ δζαδζηαζία ηδξ 

αθαίνεζδξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, πνέπεζ αοηά κα αεθηζζημπμζδεμφκ χζηε κα πανέπμοκ 

ακαιεκυιεκδ ακάπηολδ ιε ιζα εθάπζζηδ πενζμπή βζα ιζα πμνχδδ επζηαθοιιέκδ 

επζθάκεζα, πεζνμονβζηά πνμζζηή. 



 

 

 Σμ ειπμνζηυ ηαεανυ ηζηάκζμ, ημ ηνάια ηζηακίμο, ημ ηακηάθζμ ηαζ μ 

οδνμλοαπαηίηδξ αζαεζηίμο (ΖΑ) πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ πμνχδδ οθζηά βζα 

επζηαθφρεζξ. Με ημ ηαεανυ ηζηάκζμ, ιπμνμφκ κα επζηεοπεμφκ ηνεζξ δζαθμνεηζημί ηφπμζ 

πμνυηδηαξ: 

1) επζηάθορδ ιε ζπνέζ πθάζιαημξ 

2) ηήλδ απυ πθέβια ζφνιαημξ ή 

3) ηήλδ αοθαηςιάηςκ («ημνδμκζχκ») ζηδκ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ (ζπήια 

8.7) 

 

 

ΥΖΜΑ 8.7. Φςημβναθία απυ δθεηηνμκζηυ ιζηνμζηυπζμ ηεζζάνςκ δζαθμνεηζηχκ εζδχκ 

πμνχδμοξ δμιήξ: (a) επζηάθορδ ιε ζπνέζ πθάζιαημξ(7Υ), (b)επζηάθορδ απυ πμνχδεξ 

πθέβια ζφνιαημξ (7X), (c)επζηάθορδ απυ πμνχδεζξ πάκηνεξ (20X) ηαζ (d)οδνμηοηηανζηυ 

πμνχδεξ ηακηάθζμ (50Υ) 

 Ζ εενιζηή δζαδζηαζία ηδξ πμνχδμοξ επζηάθορδξ ιπμνεί κα αδοκαηίζεζ ημ 

οπμηείιεκμ ιέηαθθμ (ειθφηεοια). Πνυζεεηα πνμαθήιαηα ιπμνεί κα πνμηφρμοκ απυ 

ηδκ εηθέπηοκζδ ηςκ πμνςδχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ επζηαθφρεζξ, απυ 

ηδ ζηζβιή πμο ηα παθανςιέκα ιεηαθθζηά ζςιαηίδζα ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

ζδιακηζηή θεμνά υηακ ιεηαθένμκηαζ ζηδκ άνενςζδ (γεφβμξ ηνζαήξ). Μία θεπηή 

επζηάθορδ απυ οδνμλοαπαηίηδ αζαεζηίμο πάκς απυ ηδκ πμνχδδ επζθάκεζα ημο 

ηζηακίμο πνδζζιμπμζείηαζ ζε ιζα πνμζπάεεζα αφλδζδξ / εκίζποζδξ / αεθηίςζδξ ηδξ 

μζηεμεκζςιάηςζδξ. Χζηυζμ, αεθηζχκεζ ιυκμ ηδ δζεπζθακεζαηή ακημπή ζε ανπζηυ 

ζηάδζμ. Ζ ιαηνάξ δζανηείαξ οπμαάειζζδ ηαζ / ή απμννυθδζδ ημο οδνμλοαπαηίηδ 

είκαζ αηυιδ οπυ ελέηαζδ. 

 Πνυζθαηα, έπεζ ακαπηοπεεί έκα ηοηηανζηυ δμιζηυ αζμτθζηυ, πμο απμηεθείηαζ 

απυ 15 – 25% ηακηάθζμ (75 – 85% πυνμοξ). Σμ ιέζμ ιέβεεμξ ημο πυνμο είκαζ 

ζοκήεςξ πενίπμο 550ιm ηαζ μζ πυνμζ είκαζ πθήνςξ ζοκδεδειέκμζ εζςηενζηά. Σμ 



 

 

πμνχδεξ ηακηάθζμ είκαζ έκα μβηχδεξ οθζηυ (π.π. υπζ επζηάθορδ) ηαζ ηαηαζηεοάγεηαζ 

ιέζς ιζαξ απμηθεζζηζηά πδιζηήξ δζαδζηαζίαξ δζήεδζδξ ημο αηιμφ, ζηδκ μπμία ημ 

ηαεανυ ηακηάθζμ μιμζυιμνθα δδιζμονβεί ίγδια ζε έκακ ζηεθεηυ απυ οαθχδδ 

άκεναηα. Σμ πμνχδεξ ηακηάθζμ ηαηέπεζ επανηή ακημπή ζε ζφκεθζρδ βζα ηα 

πενζζζυηενα θμνηία ηαζ ημ ηακηάθζμ πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηή αζμζοιααηυηδηα. Αοηυ ημ 

πμνχδεξ ηακηάθζμ ιπμνεί κα πνμζανηδεεί ιδπακζηά ή κα ζοκδεεεί ιε δζάποζδ, χζηε 

κα ιπμοκ ηάης απυ αοηυ οθζηά, υπςξ ημ ηνάια ηζηακίμο. Πνυζθαηεξ ειπμνζηέξ 

εθανιμβέξ πενζθαιαάκμοκ ημηοθζδζηά ιένδ πμθοαζεοθεκίμο – πμνχδμοξ ηακηαθίμο 

βζα μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ημο ζοκδέζιμο ημο βμθμφ ηαζ επζδζυνεςζδ ηςκ 

εθαηηςιάηςκ ζηδκ ημηφθδ. 

ΑΝΣΗΚΑΣΑΣΑΔΗ ΟΛΟΚΛΖΡΧΝ ΑΡΘΡΧΔΧΝ 

ΑληηθαηΪζηαζε ηεο Ϊξζξσζεο ηνπ γνθνχ 

 Ζ πνυζεεζδ βζα ηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ημο βμθμφ απμηεθείηαζ απυ ημ 

ιδνζαίμ ιένμξ ηαζ απυ ημ ημηοθζδζηυ ιένμξ (ζπήια 8.8.α). ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ 

(ζηεζθευξ) πςνίγεηαζ ζε ηεθάθζ, θαζιυ ηαζ άλμκα. Ο ζηεζθευξ θηζάπκεηαζ απυ ηνάια Ti 

ή ηνάια CoCr (παθζυηενα πνδζζιμπμζμφηακ 316L ακμλείδςημξ πάθοααξ) ηαζ 

ζηενεχκεηαζ ζε έκα ιοεθχδεξ ηακάθζ  (medullary canal) ιέζς επίζηνςζδξ ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ ιε ελανηήιαηα ζοιπίεζδξ. Ζ ιδνζαία ηεθαθή θηζάπκεηαζ απυ ηνάια CoCr, 

αθμοιίκα ηαζ γζνημκία. Πανυθμ πμο μζ ηεθαθέξ απυ ηνάια Ti θεζημονβμφκ ηαθά οπυ 

ζοκεήηεξ ηαεανήξ άνενςζδξ, έπμοκ πέζεζ ζε απνδζηία ελαζηίαξ ηδξ παιδθήξ ημοξ 

ακηίζηαζδξ ζηδ θεμνά πνμξ ηνίηα ζχιαηα, π.π. μζηά ή ηιήιαηα οθζημφ πθήνςζδξ. 

Σμ ημηοθζδζηυ ιένμξ είκαζ βεκζηά θηζαβιέκμ απυ πμθοαζεοθέκζμ πμθφ ιεβάθμο 

ιμνζαημφ αάνμοξ (UHMWPE). 

 

ΥΖΜΑ 8.8(a). Ραδζμβναθία οθζημφ πθήνςζδξ μζημφ ζε ζηενέςζδ Charnley άνενςζδξ 

βμθμφ (ιμκμθζεζηυ ιδνζαίμ ηαζ ημηοθζδζηυ ζημζπείμ, έπεζηα απυ 15 πνυκζα).  



 

 

 Ζ πνυζεεζδ ιπμνεί κα είκαζ ιμκμθζεζηή υηακ είκαζ απυ έκα ηιήια (ιένμξ) ή 

ιμνζαηυ υηακ απμηεθείηαζ απυ δφμ ή πενζζζυηενα ιένδ ηαζ απαζηεί ζοκανιμθυβδζδ 

ηαηά ηδκ εβπείνδζδ. Σα ιμκμθζεζηά ζοζηαηζηά είκαζ ζοπκά θζβυηενμ αηνζαά ηαζ 

θζβυηενμ επζννεπή ζηδ δζάανςζδ ή ηδκ απμζοκανιμθυβδζδ. Χζηυζμ, ηα ανενςηά 

ιένδ επζηνέπμοκ ηδκ πνμζανιμβή ημο ειθοηεφιαημξ δζεβπεζνδηζηά ηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ιεθθμκηζηήξ ακαεεχνδζδξ εβπεζνήζεςκ, βζα πανάδεζβια, ηνμπμπμίδζδ ημο 

ιήημοξ εκυξ άηνμο, πνδζζιμπμζχκηαξ δζαθμνεηζηυ ιήημξ ιδνζαίμο θαζιμφ, αθμφ ημ 

ζηέθεπμξ έπεζ ζηενεςεεί ζηδ εέζδ ή ακηαθθάζζμκηαξ ιία θεανιέκδ επζθάκεζα ηνζαήξ 

πμθοαζεοθεκίμο βζα ιζα ηαζκμφνζα πςνίξ κα αθαζνεεεί ημ ιένμξ ηδξ πνυζεεζδξ πμο 

θεζημονβεί ηαθά απυ ημ μζηυ. 

 

ΥΖΜΑ 8.8(b). Ανενςηυ ζφζηδια μθζημφ ζζπίμο: ηεθαθή, ιδνζαίμ ζηέθεπμξ, πμνχδδξ 

επζηαθοιιέκδ εββφξ ζθήκα, πμνχδδξ επζηαθοιιέκδ ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ βζα ημ ηοπέθθζμ, 

ηοπέθθζμ απυ UHMWPE ηαζ αίδεξ ζοκανιμβήξ.  

ηα ανενςηά ειθοηεφιαηα (ζπήια 8.8.b) δ ιδνζαία ηεθαθή πνμζανιυγεηαζ ζημ 

ιδνζαίμ θαζιυ ιε έκα ηχκμ Morse, πμο επζηνέπεζ αθθαβέξ ζημ οθζηυ ηδξ ηεθαθήξ ηαζ 

ημ ιήημξ ημο θαζιμφ. Ο πίκαηαξ 8.5 πανμοζζάγεζ ημοξ πζμ ζοπκά 

πνδζζιμπμζμφιεκμοξ ζοκδοαζιμφξ οθζηχκ ζηδκ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ημο βμθμφ. 

 ηακ έκα ημηοθζδζηυ ιένμξ είκαζ ιμκμθζεζηυ, είκαζ θηζαβιέκμ απυ UHMWPE. 

ηακ είκαζ ανενςηυ, απμηεθείηαζ απυ έκα ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ ηαζ έκα έκεεια απυ 

UHMWPE. Σμ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ πνμζπαεεί κα ιεζχζεζ ηδκ ιζηνμ – παναιυνθςζδ 

ημο UHMWPE ηαζ κα πανέπεζ ιία πμνχδδ επζθάκεζα βζα ζηενέςζδ ημο ηοπεθθίμο. 

Σμ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ επζηνέπεζ ηδκ ακηαθθαβή θεανιέκςκ πζηςκίςκ απυ 

πμθοαζεοθέκζμ. ε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ επακαθαιαακυιεκδξ ελάνενςζδξ ημο 



 

 

βμθμφ, ιεηά απυ εβπείνδζδ, ημ ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ επζηνέπεζ ηδκ ακηζηαηάζηαζδ ημο 

παθζμφ πζηςκίμο ιε έκα πενζζζυηενμ πενζμνζζιέκμ, χζηε κα πανέπεζ ιεβαθφηενδ 

εοζηάεεζα. Μεβάθδ πνμζπάεεζα έπεζ βίκεζ ζηδκ ακάπηολδ απμηεθεζιαηζημφ 

ζοζηήιαημξ δζαηήνδζδξ βζα ημ έκεεια, ηαεχξ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ congruity ιεηαλφ 

ημο εκεέιαημξ ηαζ ημο ιεηαθθζημφ ηεθφθμοξ (ζπήια 8.8.b). Ζ απμηυθθδζδ 

(απυζπαζδ) ημο εκεέιαημξ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ ελάνενςζδ ημο βμθμφ ηαζ ηδκ 

ηαηαζηνμθή ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ απυ ηδκ ζηζβιή πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε ημ 

ιεηαθθζηυ ηέθοθμξ απεοεείαξ. Ζ ιζηνμ – ηίκδζδ ιεηαλφ ημο εκεέιαημξ ηαζ ημο 

ηεθφθμοξ πανάβεζ επζπνυζεεηα εναφζιαηα – ημιιάηζα πμθοαζεοθεκίμο, ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ εκδεπυιεκα ζηδκ μζηζηή απχθεζα. 

ΠΗΝΑΚΑ 8.5. Πζεακμί ζοκδοαζιμί οπμηαηάζηαηςκ μθυηθδνμο ημο βμθμφ. 

 

 

 Ο ζφκδεζιμξ ημο βμθμφ είκαζ ιία άνενςζδ ιπάθαξ - οπμδμπήξ, δ μπμία 

πανάβεζ ηδκ εοζηάεεζά ημο απυ ηδκ ζοκάθεζα ηςκ ειθοηεοιάηςκ, ηςκ ποεθζηχκ 

ιοχκ ηαζ ηδξ ηάρμοθαξ. Σα πνμζεεηζηά ζημζπεία ημο βμθμφ έπμοκ αεθηζζημπμζδεεί 

ζημ κα πανέπμοκ ιεβάθμ εφνμξ ηίκδζδξ πςνίξ πνυζηνμοζδ ημο θαζιμφ ηδξ 

πνυζεεζδξ ζημ πείθμξ ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο, χζηε κα απμηνέρεζ ηδκ 

ελάνενςζδ. Σα παναηηδνζζηζηά ημο ζπεδζαζιμφ πνέπεζ κα επζηνέπμοκ ζηα 

ειθοηεφιαηα κα οπμζηδνίγμοκ θμνηία, ηα μπμία ιπμνεί κα είκαζ ιέπνζ ηαζ 8 θμνέξ ημ 

αάνμξ ημο ζχιαημξ. Καηάθθδθμ ιήημξ ημο ιδνζαίμο θαζιμφ ηαζ ζςζηή 

απμηαηάζηαζδ ημο ηέκηνμο ηδξ ηίκδζδξ ηαζ ημο ακηζζηαειίζιαημξ ημο ζζπίμο 

ιεζχκμοκ ηδκ ηάζδ θοβζζιμφ ζηδ δζεπζθάκεζα πνυζεεζδξ – μζημφ. οβηέκηνςζδ 

ιεβάθδξ ηάζδξ ή stress shielding ιπμνεί κα επζθένεζ μζηζηή επακαπμννυθδζδ βφνς 

απυ ημ ειθφηεοια. Γζα πανάδεζβια, ακ ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ είκαζ ζπεδζαζιέκμ ιε 



 

 

αζπιδνέξ βςκίεξ (ζε ζπήια δζαιακηζμφ ζε δζαημιή), ημ μζηυ πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε 

ηζξ άηνεξ ημο ειθοηεφιαημξ ιπμνεί κα κεηνςεεί ηαζ κα απμννμθδεεί. 

 Σμ θμνηίμ ηνζαήξ ηαζ δ ηίκδζδ ηδξ πνυζεεζδξ πανάβεζ θεμνά ηςκ 

εναοζιάηςκ (ημιιαηζχκ) απυ ηδκ ανενςηή επζθάκεζα ηαζ απυ ηζξ δζεπζθάκεζεξ υπμο 

οπάνπεζ ιζηνμ – ηίκδζδ, π.π. ηδκ δζεπζθάκεζα ζηεθέπμοξ – οθζημφ πθήνςζδξ. Σμ 

ζπάζζιμ ημο μζημφ, ημ ζπάζζιμ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ή δ ζπαζιέκδ πμνχδδξ 

επζηάθορδ είκαζ εβηθςαζζιέκδ ζημκ ανενςηυ πχνμ ηαζ πνμηαθμφκ ζδιακηζηή θεμνά 

ημο πμθοαζεοθεκίμο (θεμνά ηνίημο ζχιαημξ). Ζ ηφνζα πδβή ηδξ θεμνάξ οπυ 

θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ είκαζ δ επζθάκεζα ηνζαήξ ζημ ηοπέθθζμ απυ UHMWPE. 

Πενίπμο 150.000 ημιιάηζα δδιζμονβμφκηαζ ιε ημ ηάεε αήια ηαζ ιζα ιεβάθδ ακαθμβία 

αοηχκ ηςκ ημιιαηζχκ είκαζ ιζηνυηενα απυ 1ιm. Σα ηφηηανα απυ άκμζμ ζφζηδια ημο 

λεκζζηή, βζα πανάδεζβια, μζ ιαηνμθάζεζξ, είκαζ ζηακά κα ακαβκςνίζμοκ ηα ημιιάηζα 

πμθοαζεοθεκίμο ςξ λέκα ηαζ κα εβηαζκζάζεζ ιζα ζφκεεηδ θθεβιμκχδδ απυηνζζδ. Αοηή 

δ απυηνζζδ ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ηαπφηαηδ εζηζαηή μζηζηή απχθεζα (μζηευθοζδ), 

απμννυθδζδ ημο μζημφ, παθάνςζδ ηαζ / ή ηάηαβια ημο μζημφ. Πνυζθαηα, 

ακαπηφπεδηε ημ UHMWPE παιδθήξ θεμνάξ ιε ηδ πνήζδ εκυξ μιμζμπμθζημφ δεζιμφ 

ιμνζαηχκ αθοζίδςκ πμθοαζεοθεκίμο. Τπάνπμοκ δζάθμνεξ απμηεθεζιαηζηέξ ιέεμδμζ 

ηδξ δζαζηαφνςζδξ πμθοαζεοθεκίμο, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηδξ 

δζαζηαφνςζδξ, ηδξ δζαζηαφνςζδξ οπενμλεζδίμο ηαζ ηδξ δζαζηαφνςζδξ ηδξ ζζθζηυκδξ. 

Χζηυζμ, ηακέκα απυ ηα δζαζηαονμφιεκα πμθοαζεοθέκζα δεκ έπεζ ελεηαζηεί αηυιδ 

ηθζκζηά. Ανζειδηζηέξ πνμζπάεεζεξ είκαζ ζε ελέθζλδ κα ηνμπμπμζήζμοκ ηζξ ζδζυηδηεξ ημο 

οθζημφ ηςκ ανενςηχκ οθζηχκ βζα κα ζηθδνφκμοκ ηαζ κα αεθηζχζμοκ ημ ηεθείςια ηδξ 

επζθάκεζαξ ηδξ ηεθαθήξ ημο ζζπίμο. Τπάνπεζ ακαπηοβιέκμ εκδζαθένμκ βζα 

πνμζεέζεζξ βμθμφ ιεηάθθμο ιε ιέηαθθμ ηαζ ηεναιζημφ ιε ηεναιζηυ ςξ πζεακή θφζδ 

ζημ πνυαθδια ηδξ μζηευθοζδξ πμο πνμηαθείηαζ απυ θεμνά εναοζιάηςκ / 

ημιιαηζχκ πμθοαζεοθεκίμο. 

ΑληηθαηαζηΪζεηο γηα αξζξψζεηο γφλαηνπ  

 Ζ πνυζεεζδ βζα μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ηςκ ανενχζεςκ ημο βμκάημο 

απμηεθείηαζ απυ ιένδ ημο ζζπίμο, ηδξ ηκήιδξ ηαζ / ή ηδξ επζβμκαηίδαξ. οβηνζηζηά ιε 

ηδκ άνενςζδ ημο βμθμφ, δ άνενςζδ ημο βμκάημο έπεζ ιζα πζμ ζφκεεηδ βεςιεηνία ηαζ 

αζμ – ιδπακζηή ηίκδζδ ηαζ δεκ είκαζ εζςηενζηά ζηαεενυ. ε έκα θοζζμθμβζηυ βυκαημ, 

ημ ηέκηνμ ηδξ ηίκδζδξ εθέβπεηαζ απυ ηδ βεςιεηνία ηςκ ζοκδέζιςκ. Καεχξ έκα 

βυκαημ ηζκείηαζ, μζ ανενχζεζξ πενζζηνέθμκηαζ βφνς απυ ηα ελανηήιαηα ηςκ μζηχκ 

ηαζ ηζκείηαζ ηαζ ημ ηέκηνμ ηδξ ηίκδζδξ. Ζ έηηεκηνδ ηίκδζδ ημο βμκάημο αμδεάεζ ζηδ 



 

 

δζακμιή ηςκ θμνηίςκ απυ ηδ ιία άηνδ ζηδκ άθθδ ηδξ ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ ημο 

βμκάημο. 

 Οζ πνμζεέζεζξ βζα μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ημο βμκάημο (ζπήια 8.9) ιπμνμφκ 

κα πςνζζημφκ ζφιθςκα ιε ηδκ έηηαζδ, δ μπμία ααζίγεηαζ ζηζξ ανενχζεζξ βζα 

εοζηάεεζα: 

1) Constrained (ιε πενζμνζζιμφξ): αοηά ηα ειθοηεφιαηα έπμοκ ανενχζεζξ, ιε 

έκακ ζηαεενυ άλμκα πενζζηνμθήξ ηαζ ειθακίγμκηαζ υηακ υθεξ μζ ανενχζεζξ 

είκαζ απμφζεξ, βζα πανάδεζβια ζε δζενβαζίεξ ακαηαηαζηεοήξ βζα μβημιαηχδδ 

εβπείνδζδ. 

2) Semi – constrained (ιε διζ – πενζμνζζιμφξ): αοηά ηα ειθοηεφιαηα εθέβπμοκ 

ιεηαβεκέζηενμ εηηυπζζια ηδξ ηίκδζδξ ζημ ζζπίμ ηαζ ιέζμ – πθάβζα βςκία ηδξ 

άνενςζδξ ημο βμκάημο, αθθά ααζίγμκηαζ ζηζξ εκαπμιέκμοζεξ ανενχζεζξ ηαζ 

ζηζξ ηάρμοθεξ ηςκ ανενχζεςκ βζα κα πανέπμοκ ημοξ οπυθμζπμοξ 

πενζμνζζιμφξ. Οζ semi – constrained πνμζεέζεζξ πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοκήεςξ 

ζε αζεεκείξ ιε ζδιακηζηέξ βςκζαηέξ παναιμνθχζεζξ ηςκ άηνςκ ή ζε αοημφξ 

πμο απαζημφκ ακαεεχνδζδ ηδξ εβπείνδζδξ υηακ έπεζ ακαπηοπεεί δ ιέηνζα 

αζηάεεζα ηςκ ζοκδέζιςκ. 

3) Non – constrained (πςνίξ πενζμνζζιμφξ): αοηά ηα ειθοηεφιαηα πανέπμοκ 

ημοξ εθάπζζημοξ ή ηαευθμο πενζμνζζιμφξ. Ζ πνυζεεζδ πμο πανέπεζ 

εθάπζζημοξ πενζμνζζιμφξ απαζηεί εηημιή ηδξ ιεηαβεκέζηενδξ άνενςζδξ ημο 

πζαζημφ ηαζ μ πνμζεεηζηυξ πενζμνζζιυξ πμο ακαπανάβεζ αοηυ θοζζηά 

πανέπεηαζ απυ αοηήκ ηδκ άνενςζδ. Αοημί πμο δεκ πανέπμοκ πενζμνζζιμφξ, 

θεζημονβμφκ πςνίξ ηδκ ιεηαβεκέζηενδ άνενςζδ πζαζημφ. Αοηά ηα 

ειθοηεφιαηα πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε αζεεκείξ πμο έπμοκ θεανιέκεξ 

ανενχζεζξ ιε ηδκ εθάπζζηδ ή ιδ ζοκδεηζηή αζηάεεζα. Καεχξ μ ααειυξ 

πενζμνζζιμφ αολάκεηαζ ιε ηζξ ακηζηαηαζηάζεζξ βμκάημο, δ ακάβηδ βζα πνήζδ 

εκδμιοεθζηή πνμεηηάζεζξ ημο ζζπίμο ηαζ ηδξ ηκήιδξ ηδξ πνυζεεζδξ αολάκεηαζ, 

απυ ηδ ζηζβιή πμο ηα θμνηία πμο θοζζμθμβζηά ιμζνάγμκηαζ ζημοξ 

ζοκδέζιμοξ, ιεηαθένμκηαζ ζηδ δζεπζθάκεζα πνυζεεζδξ – μζημφ. 

Οζ ακηζηαηαζηάζεζξ υθμο ημο βμκάημο ιπμνμφκ κα ειθοηεοημφκ ιε ή πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ, ιε ημ δεφηενμ κα ααζίγεηαζ ζηδκ πμνχδδ επζηάθορδ βζα ηδ ζηενέςζδ. Σα 

ιδνζαία ιένδ είκαζ ζοκήεςξ θηζαβιέκα απυ ηνάια CoCr ηαζ ηα ιμκμθζεζηά ιένδ 

ηκήιδξ είκαζ απυ UHMWPE. ηα ανενςηά ζοζηαηζηά ημ ιένμξ ηδξ ηκήιδξ απυ 

πμθοαζεοθέκζμ ζοβηεκηνχκμκηαζ ζημκ δίζημ ηδξ ηκήιδξ απυ ηνάια ηζηακίμο. Σμ 

ιένμξ ηδξ επζβμκαηίδαξ είκαζ θηζαβιέκμ απυ UHMWPE ηαζ ημ πίζς ιένμξ απυ ηνάια 

ηζηακίμο πνμζηίεεηαζ ζηα ζημζπεία πμο έπμοκ ζπεδζαζηεί βζα πνήζδ πςνίξ οθζηυ 



 

 

πθήνςζδξ. Σμ ζπεηζηά ιζηνυ ιέβεεμξ ημο ζημζπείμο ηδξ επζβμκαηίδαξ ζοβηνζηζηά ιε 

ηζξ δοκάιεζξ πμο ιεηαθένμκηαζ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ημο ηακφζακημξ ιο ηαζ ηδκ 

ιζηνή επζθάκεζα ημο μζημφ πμο είκαζ δζαεέζζιδ βζα ζηενέςζδ ηδξ πνυζεεζδξ, 

ηαεζζημφκ ηδκ επζβμκαηίδα εοάθςηδ. 

 

 

ΥΖΜΑ 8.9. Γζάθμνμζ ηφπμζ ανενχζεςκ βμκάημο: (a)ιεηαθθζηήξ άνενςζδξ,  (b)ανενςημί ιε 

πθαζηζηυ πζηχκζμ, (c)εκδμιοεθζηά ζηενεςιέκμζ οπυ πενζμνζζιμφξ, (d)επζθακεζαηυ 

οπμηαηάζηαημ, (e)ιε οπμηαηάζηαημ ιμκμφ πχνμη ηαζ (f)ιε οπμηαηάζηαημ δζπθμφ πχνμο.  

 Ζ παναηηδνζζηζηή θεμνά ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ ηκήιδξ απυ πμθοαζεοθέκζμ είκαζ 

δζαθμνεηζηή απυ αοηή ηςκ ημηοθζδζηχκ ζημζπείςκ. Σμ ζδιείμ επαθήξ ηδξ ηάζδξ ηαζ δ 

ηίκδζδ μθίζεδζδξ ηςκ ζημζπείςκ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ απμηυθθδζδ ηαζ ηδ 

θεμνά ηυπςζδξ ημο UHMWPE. Πνμθακχξ, ελαζηίαξ ημο ζπεηζηά ιεβαθφηενμο 

ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ ηςκ ημιιαηζχκ πμθοαζεοθεκίμο, δ μζηευθοζδ βφνς απυ υθδ 

ηδκ άνενςζδ ημο βμκάημο είκαζ θζβυηενμ ζοπκή απυ υηζ ζε ιζα μθζηή ακηζηαηάζηαζδ 

ημο βμθμφ. 

ΑληηθαηαζηΪζεηο Ϊξζξσζεο αζηξαγΪινπ 

 Οζ μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ημο αζηναβάθμο δεκ έπμοκ ηυζδ επζηοπία υζμ μζ 

μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ημο βμθμφ ηαζ ημο βμκάημο ηαζ ηοπζηά παθανχκμοκ ιέζα ζε 

θίβα πνυκζα επζζηεοήξ. Αοηυ ζοιααίκεζ ηονίςξ ελαζηίαξ ηδξ απαίηδζδξ βζα ιεηαθμνά 

θμνηίμο πάκς ζηδ ζπεηζηά ιζηνή έηηαζδ επζθάκεζαξ ημο αζηναβάθμο ηαζ ηδκ ακάβηδ 

ακηζηαηάζηαζδξ ηνζχκ ανενςηχκ επζθακεζχκ (ηκήιδξ, πενυκδξ ηαζ αζηναβάθμο). Οζ 

ζπδιαηζζιμί ημο αζηναβάθμο πμο έπμοκ πνδζζιμπμζδεεί είκαζ ηοθζκδνζημί, 

ακηίζηνμθα ηοθζκδνζημί ηαζ ζθαζνζημί. Σα οθζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ 

ηαηαζηεοή ανενχζεςκ αζηναβάθμο είκαζ ζοκήεςξ ημ ηνάια CoCr ηαζ ημ UHMWPE. 



 

 

Ζ θεμνά ηδξ άνενςζδξ ημο αζηναβάθμο πθέμκ οπμαάθθεηαζ ζε αεθηζςηζηή 

επελενβαζία ιε ηήλδ ηδξ άνενςζδξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο μζ πνμζεέζεζξ βζα μθζηή 

ακηζηαηάζηαζδ ημο αζηναβάθμο εεςνείηαζ υηζ είκαζ οπυ ανπζηή ακάπηολδ. Σμ ζπήια 

9.10 δείπκεζ μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ βζα αζηνάβαθμ ηαζ άθθεξ ανενχζεζξ. 

 

 

ΥΖΜΑ 9.10. Γζάθμνα παναδείβιαηα πνμζεέζεςκ βζα οπμηαηάζηαηα μθυηθδνδξ άνενςζδξ: 

(a)αζηνάβαθμο, (b)άνενςζδ ιπάθαξ – οπμδμπήξ βζα αβηχκα, (c)άνενςζδ αβηχκα ηαζ 

(d)εκεοθαηςιέκδ άνενςζδ δαηηφθμο. 

ΑληηθαηΪζηαζε Ϊξζξσζεο ψκνπ 

 Οζ πνμζεέζεζξ βζα μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ημο χιμο απμηεθμφκηαζ απυ ιένδ 

ημο αναπίμκα ηαζ ηιήιαημξ ηδξ ςιμπθάηδξ. πςξ ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ, ημ ιένμξ ημο 

αναπίμκα ιπμνεί κα πςνζζηεί ζε ηεθαθή, θαζιυ ηαζ άλμκα. Μεηααμθέξ ζημ ιήημξ ημο 

θαζιμφ έπμοκ ςξ απμηέθεζια αθθαβέξ ζημ ιήημξ ημο άηνμο. Αηυιδ ηαζ ακ δ αίζεδζδ 

ημο αζεεκή βζα ημ ιήημξ ηςκ επάκς άηνςκ δεκ είκαζ ηυζμ ζςζηή υζμ βζα ηα ηάης 

άηνα, ηα δζάθμνα ιήηδ ημο θαζιμφ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα εκανιμκίζεζ / ζοκημκίζεζ 

ζςζηά ηδκ ηάζδ ηςκ ιαθαηχκ ζζηχκ, χζηε κα απμηηήζμοκ ηδ ιέβζζηδ εοζηάεεζα ηαζ 

εφνμξ ηδξ ηίκδζδξ. 

 Ο χιμξ έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ έηηαζδ ηίκδζδξ ζημ ζχια, ημ μπμίμ είκαζ 

απμηέθεζια ιίαξ νδπήξ ζθαζνζηήξ άνενςζδξ, πμο επζηνέπεζ ζοκδοαζιυ 

πενζζηνμθήξ ηαζ ηζκήζεςκ μθίζεδζδξ ιεηαλφ ηςκ επζθακεζχκ ηδξ άνενςζδξ. Γζα κα 

ακηζζηαειζζηεί μ ζοιαζααζιυξ ζηδκ ζοκάθεζα, μ χιμξ έπεζ ιζα πμθφπθμηδ δμιή 

ηάρμοθαξ ηαζ ζ, δ μπμία πανέπεζ ηδ ααζζηή εοζηάεεζα. Δπζπνυζεεηα, μ ιοξ πμο 

πενζηοηθχκεζ ημκ χιμ, πανέπεζ πνυζεεηδ δοκαιζηή εοζηάεεζα. Μζα ιείςζδ ηδξ 



 

 

αηηίκαξ ηαιποθυηδηαξ ημο ειθοηεφιαημξ βζα κα ακηζζηαειίζεζ βζα ηδκ αζηάεεζα ηςκ 

ιαθαηχκ ζζηχκ εα έπεζ ςξ απμηέθεζια ιείςζδ ζημ εφνμξ ηδξ ηίκδζδξ. 

ΑληηθαηαζηΪζεηο Ϊξζξσζεο αγθψλα 

 Ζ άνενςζδ ημο αβηχκα είκαζ ιία άνενςζδ ηφπμο «ιεκηεζέ» (hinge), πμο 

επζηνέπεζ ηονίςξ ηάιρδ ηαζ έηηαζδ, αθθά έπμκηαξ πμθοηεκηνζηή ηίκδζδ. Αοηά ηα 

ειθοηεφιαηα, υπςξ ηαζ αοηά ημο αζηναβάθμο, έπμοκ ιεβάθμ ααειυ αζημπίαξ ηαζ δεκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζοπκά. Ο ιεβάθμξ ααειυξ παθάνςζδξ είκαζ ημ απμηέθεζια 

ζηζβιχκ ιεβάθδξ πενζζηνμθήξ. ε ακηίεεζδ ιε ηζξ ηήλεζξ ημο αζηναβάθμο πμο 

θεζημονβμφκ ηαθά, μζ ηήλεζξ ημο αβηχκα έπμοκ ςξ απμηέθεζια έκα ιέηνζμ ααειυ 

ακζηακυηδηαξ. 

ΑληηθαηαζηΪζεηο Ϊξζξσζεο δαθηχισλ 

 Οζ ακηζηαηαζηάζεζξ ηδξ άνενςζδξ ηςκ δαηηφθςκ πςνίγμκηαζ ζε ηνεζξ ηφπμοξ: 

1) «ιεκηεζέ» (hinge), 2) πμθοηεκηνζηέξ ηαζ 3) πθήνςζδξ ηεκμφ. Σα πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκα είκαζ ηα ηφπμο πθήνςζδξ ηεκμφ. Αοηά θηζάπκμκηαζ απυ ορδθήξ 

επίδμζδξ εθαζηζηυ ζζθζηυκδξ (πμθοδζιεεοθμζζθμλάκδ) ηαζ ζηαεενμπμζμφκηαζ ιε ιζα 

παεδηζηή ιέεμδμ ζηενέςζδξ. Αοηή δ ιέεμδμξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ακάπηολδ ιζαξ 

θεπηήξ, ζκχδμοξ ιειανάκδξ ιεηαλφ ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ημο μζημφ, δ μπμία 

επζηνέπεζ ηδκ ηίκδζδ ειαυθμο ηδξ πνυζεεζδξ. Αοηή δ ζηενέςζδ ιπμνεί κα πανέπεζ 

ιυκμ ηδκ εθάπζζηδ αηαιρία ηδξ άνενςζδξ. Ζ θεμνά ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ δ ροπνή 

νμή πμο ζπεηίγεηαζ ιε δζαανςηζηέξ ηοζηζηέξ αθθαβέξ ημο παναηείιεκμο μζημφ έπμοκ 

ακαθενεεί ιε ειθοηεφιαηα ζζθζηυκδξ. 

 

Πξνζζεηηθφο κεζνζπνλδπιηαθφο δέζθνο 

 Δλαζηίαξ ημο βεζημκζημφ επίπεδμο θεμνάξ ηαζ άθθςκ επζπθμηχκ, υπςξ δ ιδ 

ηήλδ, εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ ζηδκ ηήλδ έπμοκ πνμηαεεί. Μία απυ ηζξ πζμ πνυζθαηεξ 

ακαπηφλεζξ βζα επελενβαζία υπζ ιε ηήλδ εκαθθαηηζηέξ θφζεζξ είκαζ δ ακηζηαηάζηαζδ 

ηςκ ιεζμζπμκδοθζαηχκ δίζηςκ. Ο ζημπυξ αοηήξ ηδξ εκαθθαηηζηήξ επελενβαζίαξ 

είκαζ κα απμηαηαζηήζεζ ηδκ ανπζηή ιδπακζηή θεζημονβία ημο δίζημο. Έκαξ απυ ημοξ 

υνμοξ ημο ηεπκδημφ δίζημο ακηζηαηάζηαζδξ είκαζ υηζ ηα εκαπμιείκακηα μζηέζκα 

ζπμκδοθζηά ηαζ παναζπμκδοθζηά ζοζηαηζηά ημο ιαθαημφ ζζημφ, δεκ ζοιαζαάγμκηαζ 

ιε παεμθμβζηέξ αθθαβέξ. Γζάθμνεξ πνμζεέζεζξ ιε ηεπκδηυ δίζημ έπμοκ ακαπηοπεεί 

βζα κα επζηεοπεμφκ αοημί μζ ζηυπμζ (ζπήια 8.11). 



 

 

 

 

 

ράκα 8.11. Διπεζνζημί ηεπκδημί δίζημζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ επακαθμνά ηδξ 

θεζημονβίαξ ημο «οπμααειζζιέκμο» δίζημο ηδξ ζπμκδοθζηήξ ζηήθδξ. 

ΠξνζζΫζεηο γηα δηΪζσζε ησλ Ϊθξσλ 

 Ζ ηεπκμθμβία πνμζεεηζημφ ειθοηεφιαημξ έθενε ηαζκμφνζμ ηνυπμ γςήξ ζε 

πζθζάδεξ αζεεκείξ πμο επνυηεζημ κα πάζμοκ ηα άηνα ημοξ ελαζηίαξ ημο ηανηίκμο ηςκ 

μζηχκ. ημ πανεθευκ, δ εεναπεία βζα ηαημήεδ ηανηίκμ ηςκ μζηχκ ηςκ άηνςκ ζε 

ανπζηυ ζηάδζμ ήηακ μ αηνςηδνζαζιυξ. διακηζηέξ πνυμδμζ ζηδ εεναπεία ημο υβημο 

ζηα μζηά έβζκακ ηαηά ηζξ ηεθεοηαίεξ δφμ δεηαεηίεξ. Οζ ααζζηέξ ιέεμδμζ εεναπείαξ βζα 

ηδκ ακαδυιδζδ ηςκ άηνςκ αημθμοεχκηαξ ηδκ ημιή ημο υβημο ηςκ μζηχκ είκαζ δ 

ημιή ηδξ ανευδεζδξ (ζοβπχκεοζδ δφμ μζηχκ), αθθμιυζπεοια – εκδμπνμζεεηζηυ 

ζφκεεημ ηαζ εκδμπνμζεεηζηή ακαδυιδζδ. Ζ εκδμπνμζεεηζηή ακαδυιδζδ είκαζ ιζα 

επέηηαζδ εκυξ ζοζηαηζημφ μθζηήξ ακηζηαηάζηαζδξ άνενςζδξ ζηδκ πενζμπή ημο 

μζημφ πμο έπεζ οπμζηεί ηδκ ημιή ηαζ είκαζ δ πζμ δδιμθζθήξ επζθμβή ελαζηίαξ ημο 

πθεμκεηηήιαημξ ηδξ βνήβμνδξ ιεηεβπεζνδηζηήξ ακάηαιρδξ (ζπήια 8.12). Γζα ημ θυβμ 

αοηυ, ημ οθζηυ ηαζ μζ ιέεμδμζ ζηενέςζδξ βζα εκδμπνμζεέζεζξ δζάζςζδξ ηςκ άηνςκ 



 

 

είκαζ αηνζαχξ μζ ίδζεξ ιε ηζξ μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ άνενςζδξ. Σμ ζζπίμ, δ ηκήιδ, ηα 

κεθνά (πφεθμξ) ηαζ δ ςιμπθάηδ είκαζ ζοπκά εκδμπνμζεέζεζξ ιε ημιή ηαζ ιε 

ακηζηαηάζηαζδ. Πανυιμζα ιε ηζξ μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ άνενςζδξ ιεζμκεηηήιαηα 

ηδξ εκδμπνμζεεηζηήξ ακαδυιδζδξ είκαζ ημ παθάνςια ηδξ πνυζεεζδξ ελαζηίαξ ηδξ 

θεμνάξ ημο πμθοαζεοθεκίμο ηαζ ηδκ αζημπία ημο οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ηδξ ιδπακζηήξ 

αζημπίαξ ηδξ πνυζεεζδξ. 

 

 

ΥΖΜΑ 8.12. Ραδζμβναθζηή πανμοζίαζδ εκυξ ανενςημφ εκδμπνμζεεηζημφ οπμηαηάζηαημο. 

Οθυηθδνμ ημ ιδνζαίμ μζηυ, δ άνενςζδ ημο βμθμφ ηαζ δ άνενςζδ ημο βμκάημο ημο μζημφ 

πμο είπε ημκ υβημ ακηζηαηαζηάεδηακ απυ πνμζεέζεζξ βζα ηδ δζάζςζδ ημο άηνμο. 

 

 Οζ πενζζζυηενεξ απυ ηζξ εκδμπνμζεέζεζξ βζα ηδ δζάζςζδ ηςκ άηνςκ είκαζ 

επεηηάζζιμο ηφπμο. Οζ επεηηάζζιεξ εκδμπνμζεέζεζξ απαζημφκηαζ βζα παζδζά, ηα 

μπμία έπμοκ εκ δοκάιεζ ακάπηολδ ζηεθεημφ. Γζάθμνεξ επεηηάζζιεξ εκδμπνμζεέζεζξ 

απαζημφκ ακμζηηή εβπείνδζδ βζα κα ιαηνφκμοκ, εκχ άθθεξ έπμοκ ακαπηοπεεί μζ 

μπμίεξ ιπμνμφκ κα ιαηνφκμοκ ιε ζεναμιδπακζζιμφξ ιέζα ζηδκ εκδμπνυζεεζδ. Σμ 

ανενςηυ ηιδιαηζηυ ζφζηδια είκαζ ιία κέα άπμρδ βζα επεηηάζζιδ εκδμπνυζεεζδ. 



 

 

Μπμνμφκ εφημθα κα ιεηαηναπμφκ ζε επζιήηδ ανενςηά ζοζηαηζηά βζα κα ηενδίζμοκ 

ιήημξ ιε ημκ ηαζνυ. Σμ ανενςηυ ηιδιαηζηυ ζφζηδια έπεζ δζάθμνα πθεμκεηηήιαηα ζε 

ζπέζδ ιε ημ επεηηάζζιμ. Ζ πνήζδ ημο ανενςημφ ζοζηήιαημξ επζηνέπεζ δζεβπεζνδηζηή 

πνμζανιμβή ηδξ εκδμπνυζεεζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ. Δθαηηχκεζ ηζξ 

δζαθμνέξ ιεηαλφ ημζκχκ ειθοηεοιάηςκ ηαζ πναβιαηζηχκ ζηεθεηζηχκ εθαηηςιάηςκ 

ελαζηίαξ ηδξ ναδζμβναθζηήξ ιεβέεοκζδξ ηαζ ηδξ ααεααζυηδηαξ ημο πενζεςνίμο ηδξ 

ημιήξ ημο υβημο. Δπζηνέπεζ ζημκ πεζνμονβυ κα ζοκανιμθμβήζεζ ηδκ πνυζεεζδ 

δζεβπεζνδηζηά. Σμ ηυζημξ ημο ανενςημφ ζοζηήιαημξ είκαζ θζβυηενμ απυ ημ ηυζημξ 

ιίαξ επεηηάζζιδξ ημζκήξ εκδμπνυζεεζδξ. Σμ ανενςηυ ζφζηδια επζηνέπεζ ηδκ 

απθμφζηενδ ηαζ θζβυηενμ αηνζαή ακαεεχνδζδ υηακ ζοιααίκεζ ιζα αζημπία, 

πνμηαηαθαιαάκμκηαξ ηδκ ακάβηδ βζα ιζα εκηεθχξ ηαζκμφνζα πνυζεεζδ, υηακ ιυκμ 

έκα ιένμξ πνεζάγεηαζ ακηζηαηάζηαζδ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ ανενςηυ ζφζηδια έπεζ 

ιεβάθδ πζεακυηδηα βζα αζημπία δζάανςζδξ ζημοξ ηχκμοξ Morse ηαζ δοζ-ηαηάεεζδ 

ζηα ελανηήιαηα ημο ηχκμο. Μπμνεί κα επζιδηοκεεί ιυκμ ιε ζοβηεηνζιέκεξ 

(επ)αολήζεζξ. Σμ ανενςηυ ζημζπείμ ζφζηδια έπεζ επζπνυζεεηεξ εθανιμβέξ: 

ιεηαζηαηζηή αζεέκεζα ηςκ μζηχκ, αζημπία ηδξ εζςηενζηήξ ζηενέςζδξ, δζάθμνα 

αζπιδνά ηαηάβιαηα ιε θηςπή πμζυηδηα μζημφ ηαζ αζημπία ηςκ μθζηχκ ανενχζεςκ 

ιε ακεπανηέξ απυεεια μζηχκ. 

 

8.2. ΟδνληηθΪ εκθπηεχκαηα: ζρΫζε κεηαμχ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηνπ πιηθνχ θαη ησλ βηνινγηθψλ ηδηνηάησλ 

 Καεχξ ηα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα έπμοκ βίκεζ ημζκά απμδεηηά ζηδ εεναπεία 

βζα αζεεκείξ πμο δεκ έπμοκ μνζζιέκα δυκηζα ή πμο δεκ έπμοκ ηαευθμο δυκηζα, έπεζ 

βίκεζ υθμ ηαζ πενζζζυηενμ πνμθακέξ υηζ δ αθθδθεπίδναζδ ημο ζζημφ – λεκζζηή ιε ηδκ 

οπμηείιεκδ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ είκαζ ηνίζζιδξ ζδιαζίαξ βζα πνυβκςζδ 

ιεβάθδξ δζάνηεζαξ. Απυ ηδκ ακαημιζηή ζημπζά, είκαζ βεκζηά απμδεηηυ υηζ ηα μδμκηζηά 

ειθοηεφιαηα πνέπεζ κα ένπμκηαζ ζε επαθή ηαζ κα εκζςιαηςεμφκ ιε δζάθμνμοξ 

ηφπμοξ ζζηχκ – λεκζζηχκ. Δλαζηίαξ – ηαηά ιεβάθμ ιένμξ – ηδξ δμοθεζάξ ημο 

Branemark ηαζ ηςκ ζοκαδέθθςκ ημο, δ ζδιαζία ηδξ ακάπηολδξ ηαζ ηδξ δζαηήνδζδξ 

ιζαξ ζδιακηζηήξ ζε ιέβεεμξ δζεπζθάκεζαξ μζημφ – ειθοηεφιαημξ βζα ιδπακζηή 

ζοβηνάηδζδ ηαζ ιεηάδμζδ ηςκ ζοβηθζκυκηςκ δοκάιεςκ πναβιαημπμζήεδηε. Δηηυξ 

απυ ηδκ ιαηνάξ δζανηείαξ επζηοπία ηςκ μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ πμο ακαθένεηαζ, μζ 

ιαηνάξ δζανηείαξ αζημπίεξ ημο ειθοηεφιαημξ ζδιεζχκμκηαζ ελαζηίαξ ηδξ θηςπήξ 

εκζςιάηςζδξ ηςκ ζοκδεηζηχκ ηαζ επζεδθζαηχκ ζζηχκ ηαζ επαηυθμοεδ αζημπία ζηδκ 

ακάπηολδ αθεκκμβυκμο απυ δένια θχηζαξ ιε αοηυ πμο έπεζ θοζζηή δμιή δμκηζμφ. 



 

 

Απυ ηδ αζμθμβζηή άπμρδ, ηα παναηηδνζζηζηά ημο οπμζηνχιαημξ ειθοηεφιαημξ, ηα 

μπμία επζηνέπμοκ ηδκ εκζςιάηςζδ ζηθδνμφ ηαζ ιαθαημφ ζζημφ ηαζ ειπμδίγμοκ ηδκ 

πνμζηυθθδζδ ααηηδνζδίςκ ηαζ πθάηαξ πνεζάγεηαζ κα ηαηακμδεμφκ πεναζηένς. Δίκαζ 

πζεακυ υηζ υζμ ιζα πενζζζυηενμ βίκεηαζ βκςζηή δ πθήνδξ ηαηακυδζδ ηςκ ααζζηχκ 

αζμθμβζηχκ ακηζδνάζεςκ ηςκ ζζηχκ – λεκζζηχκ, μζ αεθηζχζεζξ ζηα οθζηά πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαεχξ ηαζ αεθηζςιέκα οθζηά εα είκαζ δζαεέζζια βζα πνήζδ ζημ 

πεδίμ ηςκ μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 

 Δίκαζ ζδιακηζηυ κα ζοκεζδδημπμζήζμοιε υηζ δ ζοκμθζηή αζμθμβζηή ακηίδναζδ 

ημο ζζημφ – λεκζζηή ζηα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα ιπμνεί κα πςνζζηεί ζε δφμ λεπςνζζηέξ, 

αθθά ζοζπεηζγυιεκεξ θάζεζξ (υπςξ δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 8.6). Ζ θάζδ Η απμηεθείηαζ 

απυ ηζξ ακηζδνάζεζξ ημο ζζημφ, μζ μπμίεξ βίκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θάζδξ ηθζκζηήξ 

ίαζδξ αιέζςξ αημθμοεμφιεκδ απυ ηδκ ειθφηεοζδ ηςκ μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 

Καηά αοηή ηδ θάζδ ηδξ ίαζδξ, μζ ανπζηέξ αζμθμβζηέξ δζαδζηαζίεξ ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ δ 

ιμνζαηή απυεεζδ ζηδκ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ αημθμοεμφκηαζ απυ ηοηηανζηυ 

δεζιυ, απμδδιία ηαζ δζαθμνμπμίδζδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, είκαζ ζδιακηζηή δ ηαηακυδζδ 

ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ημο οθζημφ ημο ειθοηεφιαημξ πμο επζδνά ζημκ ανπζηυ 

ζπδιαηζζιυ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ζζημφ λεκζζηή – ειθοηεφιαημξ. Σα παναηηδνζζηζηά 

πενζθαιαάκμοκ επζθμβή οθζηχκ ηαζ ηζξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ ζδζυηδηεξ ηδξ επζθάκεζαξ 

ημο ειθοηεφιαημξ. Αοηέξ μζ ανπζηέξ ακηζδνάζεζξ ημο ζζημφ μδδβμφκ ζηδκ ηοηηανζηή 

έηθναζδ ηαζ ςνίιαζδ ηδξ ελςηοηηανζηήξ ιήηναξ ηαζ ηεθζηά ζηδκ ακάπηολδ μζηζηχκ 

δζεπζθακεζχκ ιε ημ οθζηυ ημο ειθοηεφιαημξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο έπεζ ηεθεζχζεζ δ 

ανπζηή θάζδ ίαζδξ, ζοκήεςξ ιεηαλφ 3 – 6 ιδκχκ ζφιθςκα ιε ημ ζπεδζαζιυ 2 

ζηαδίςκ ημο ειθοηεφιαημξ ηαηά ημκ Branemark, δ δζεπζθάκεζα ημο μζημφ 

ακαδζανενχκεηαζ οπυ ηζξ δοκάιεζξ ζφβηθζζδξ πμο ανίζημκηαζ ζημ ειθφηεοια ηαηά ηδ 

θάζδ ΗΗ ηδξ θεζημονβζηήξ πενζυδμο. Οζ ζοκμθζηέξ αζμακηζδνάζεζξ πμο πενζθαιαάκμοκ 

ηαζ ηδκ ακαδζάνενςζδ ημο μζημφ ηαηά ηδ θεζημονβζηή θάζδ ηδξ δζάνηεζαξ 

ζοκηήνδζδξ ημο ειθοηεφιαημξ είκαζ ηυηε πμθφ επδνεαζιέκεξ απυ ηα παναηηδνζζηζηά 

θυνηζζδξ ηαζ δζακμιήξ ηδξ ηάζδξ ζηδ δζεπζθάκεζα. Ζ ζηακυηδηα ηδξ ςνίιακζδξ ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ κα ακαδζανενχκεηαζ ηαεχξ μζ ηάζεζξ αζημφκηαζ ζημ ειθφηεοια 

ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ημκ ανπζηυ ααειυ επζθακεζαηήξ αθθδθεπίδναζδξ 

ζζημφ – ειθοηεφιαημξ.  

Αοηυ ημ ηεθάθαζμ εα εζηζαζηεί ζημοξ πανάβμκηεξ, δίκμκηαξ έιθαζδ ζηα μδμκηζηά 

ειθοηεφιαηα πμο επδνεάγμοκ ηζξ αζμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ήδδ οπάνπμκηςκ 

δζαεέζζιςκ οθζηχκ βζα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα. πςξ ακαθένεηαζ ζε ηάεε ααζζηυ 

εέια, εα δμεεί έιθαζδ ζηδκ επζννμή ηςκ ζδζμηήηςκ ηςκ οθζηχκ ζηζξ αζμθμβζηέξ 

ακηζδνάζεζξ. 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 8.6. οζπεηζζιυξ ιεηαλφ ηθζκζηχκ θάζεςκ ηδξ δζάνηεζαξ γςήξ ημο ειθοηεφιαημξ 

ιε αζμθμβζηά βεβμκυηα ηαζ ζδιακηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ οθζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 

Κιηληθά θΪζε ΒηνινγηθΪ γεγνλφηα ΥαξαθηεξηζηηθΪ πιηθψλ πνπ 

αζθνχλ επηξξνά 

I (επμφθςζδ) Απυεεζδ πνςηεσκχκ 

Κοηηανζηή ζφκδεζδ 

Κοηηανζηή ιεηακάζηεοζδ 

Ακάπηολδ ελςηοηηανζηήξ 

ιήηναξ 

Απυεεζδ μζημφ 

Δπζθμβή οθζηχκ 

  Μέηαθθα 

  Κεναιζηά 

Υδιζηά ηαζ θοζζηά 

παναηηδνζζηζηά 

  Σμπμβναθία 

  Μζηνμ –  

  Μαηνμ –  

  Υδιεία επζθάκεζαξ 

  Έκεεια 

  Γζάθοζδ 

II (θεζημονβζηή) Ακαζπεδζαζιυξ ιήηναξ 

ηαζ μζηχκ 

 

 

Σα απνηειΫζκαηα ηεο επηινγάο ησλ πιηθψλ 

ΜΫηαιια θαη θξΪκαηα 

 Παθζυηενα, ηα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα ηαηαζηεοάγμκηακ απυ δζάθμνα 

ιεηαθθζηά ζοζηήιαηα, ζοιπενζθαιαακμιέκμο ημο ακμλείδςημο πάθοαα ηαζ ηςκ 

ηναιάηςκ ημααθηίμο – πνςιίμο, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ μζημβέκεζα ηζηακίμο ηςκ 

ιεηάθθςκ. Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ βίκεζ βζα ηδκ ζηακυηδηα ηςκ ζζηχκ λεκζζηχκ ημο 

μζημφ βζα κα «εκζςιαηχκμκηαζ» ιε ηζξ επζθάκεζεξ δζάθμνςκ ιεηάθθςκ 

ειθοηεοιάηςκ. ηα ήδδ οπάνπμκηα παναδείβιαηα, μ υνμξ μζηεμεκζςιάηςζδ 

ακαθένεηαζ ζηδκ ζηακυηδηα ηςκ ζζηχκ λεκζζηχκ κα ζπδιαηίζμοκ ιία θεζημονβζηή 

δζεπζθάκεζα ιε ηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ πςνίξ κα πανειααίκεζ ημ ζηνχια 

ημο ζοκδεηζημφ ζζημφ πμο είκαζ πανυιμζμ ιε ηδκ ηάρμοθα ημο ζζημφ λέκμο ζχιαημξ 

πμο ιπμνεί κα παναηδνδεεί ζε εθαθνφ ιζηνμζημπζηυ επίπεδμ. Με αάζδ αοηυκ ημκ 

μνζζιυ, βίκεηαζ πνμθακέξ υηζ δζάθμνα αζμσαηνζηά οθζηά πμο πενζθαιαάκμοκ ηζηάκζμ 

ηαζ ηνάιαηα ηζηακίμο ηαθφπημοκ αοηυ ημ βεκζηυ ηνζηήνζμ. Τπενδμιζηέξ ιεθέηεξ πμο 



 

 

πνδζζιμπμζμφκ πνμζεββίζεζξ ιε ιζηνμζηυπζα δθεηηνμκζηήξ ιεηάδμζδξ (ΣΔΜ) έπμοκ 

ηαθφηενεξ πενζβναθέξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ημο ζζημφ ηςκ ειθοηεοιάηςκ ηαζ δ 

πνυζθαηδ ιεθέηδ ημο Albrektsson ηαζ ηςκ ζοκαδέθθςκ ημο έπεζ βίκεζ ημ πενζβναθζηυ 

πνυηοπμ ιε αάζδ ημ μπμίμ ζοβηνίκμκηαζ μζ δζεπζθάκεζεξ ηςκ οθζηχκ. ηακ είκαζ 

επζηνεπηυ ζε έκα μζηυ ιε Ti κα ακαπηοπεεί, ιία ιενζηχξ ζηθδνοιέκδ 

(αζαεζημπμζδιέκδ) άιμνθδ ground μοζία απμηίεεηαζ ιε ηδκ άιεζδ επαθή ιε ημ 

ειθφηεοια, αημθμοεμφιεκδ απυ ιζα ημθθαβμκμφπα ιήηνα ιε αάζδ ζκίδζα, δζενβαζίεξ 

ημο μζηεμαθάζηδ ηαζ ιζα πενζζζυηενμ ζηθδνοιέκδ ιήηνα βεκζηά 200 – 300Å απυ ηδκ 

επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ. 

Χζηυζμ, άθθα ιεηαθθζηά οθζηά έπμοκ αζημπήζεζ ζηδ πνήζδ ςξ μδμκηζηά ειθοηεφιαηα 

ελαζηίαξ ηςκ εονέςξ δζαθμνμπμζήζζιςκ ζδζμηήηςκ ζοβηνζηζηά ιε ημ μζηυ (πίκαηαξ 

8.7), ηα μπμία ιπμνεί κα έπμοκ ςξ απμηέθεζια έκα θαζκυιεκμ μκμιαγυιεκμ ςξ 

stress shielding ηαζ ηδκ πμνυηδηα βζα ζπδιαηζζιυ πνμσυκηςκ πζεακχξ ημλζηήξ 

δζάανςζδξ ελαζηίαξ ηςκ ακεπανηχκ ζδζμηήηςκ  ακημπήξ ζηδ δζάανςζδ. Ζ οπεν – 

δμιζηή δζεπζθάκεζα ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ημο 316L ακμλείδςημο πάθοαα πενζβνάθδηε 

ςξ απμηεθμφιεκδ απυ έκα πμθοηοηηανζηυ ζηνχια πμο δζαπςνίγεζ ημ μζηυ απυ ημ 

ιέηαθθμ. Σα θθεβιμκχδδ ηφηηανα ήηακ δζαηεηνζιέκα ζε αοηυ ημ ζηνχια ηαζ 

πανμοζζάζηδηε ιζα παπζά επζηάθορδ ιδ ημθθαβμκμφπαξ πνςηεβθοηυκδξ. Ζ 

ζζημθμβζηή ειθάκζζδ ιμζάγεζ ιε αοηήκ ηδξ ηοπζηήξ ακηίδναζδξ λέκμο ζχιαημξ ηαζ 

απμηεθεί παναηηδνζζηζηυ πανάδεζβια απυηνζζδξ ηφπμο ιδ μζηεμεκζςιάηςζδξ. Ζ 

θηςπή αζμθμβζηή απυηνζζδ ζηα ηνάιαηα ακμλείδςημο πάθοαα έπεζ επζαεααζςεεί ιε 

πνυζθαηεξ in vivo ιεθέηεξ πμο έπμοκ δζελαπεεί ηαζ ζοζπεηίγμοκ ηδκ ακζηακυηδηα ημο 

ζζημφ λεκζζηή κα πνμζημθθάηαζ ζηδκ επζθάκεζα ημο ιεηάθθμο ιε ηδκ ημλζηυηδηα πμο 

ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ απεθεοεένςζδ ιεηαθθζηχκ ζυκηςκ. 

 Δλαζηίαξ ηδξ εζζαβςβήξ ζε ιεβάθμ ααειυ ηαζ ηδξ βεκζηήξ ηθζκζηήξ επζηοπίαξ 

ημο Branemark ζοζηήιαημξ, ημ εφνμξ ηςκ ιεηαθθζηχκ οθζηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα έπεζ πενζμνζζηεί ζδιακηζηά ζημ ειπμνζηά ηαεανυ ηζηάκζμ 

(cpTi>99.5%) ηαζ ημ ααζζηυ ημο ηνάια, ημ Ti-6Al-4V. Ζ αιθζζαήηδζδ παναιέκεζ, 

ηονίςξ ελαζηίαξ ηςκ ειπμνζηχκ δζαθδιζζηζηχκ εκδζαθενυκηςκ, ζφιθςκα ιε ηα μπμία 

ημ οθζηυ πανέπεζ ιζα πζμ άκεηδ επζθάκεζα βζα εκζςιάηςζδ ημο ζζημφ. Πνυζθαηδ 

ιεθέηδ απυ ημκ Johansson ηαζ ηδκ μιάδα ημο ακέθενε υηζ επζθάκεζεξ 

δζαζημνπζζιέκεξ ιε ηνάια ηζηακίμο είπακ ςξ απμηέθεζια εονείξ (5000 Α) άιμνθεξ 

γχκεξ απυ κήιαηα ημθθαβυκμο, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ θεπηυηενεξ ηςκ 200 – 400 Α 

άιμνθεξ γχκεξ, πμο είκαζ εθεφεενεξ απυ ημθθαβυκμ πμο πενζαάθθεζ ηζξ επζθάκεζεξ 

cpTi. Αηυθμοεεξ ιεθέηεξ απμηάθορακ δζαθμνέξ ζηα παναηηδνζζηζηά μλεζδίμο ιεηαλφ 



 

 

αοηχκ ηςκ επζθακεζχκ ιε δζαζημνπζζιέκα cpTi ηαζ ηνάια Ti, πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ζζημθμβζηή ηαζ ελς – δμιζηή δζεπζθακεζαηή ακάθοζδ. διακηζηή επζθακεζαηή 

ιυθοκζδ ηαζ δ πανμοζία ημο V παναηδνήεδηε ζηδκ επζθάκεζα ημο ηνάιαημξ Ti, πμο 

μδδβήεδηε ζε ιζα βεκζηή woven δζεπζθάκεζα μζημφ ζοβηνζηζηά ιε ηδκ επζθάκεζα ημο 

cpTi, δ μπμία έπεζ ιζα πενζζζυηενμ ζοιπαβή δζεπζθάκεζα μζημφ. Ο Orr ιε ηδκ μιάδα 

ημο απέδεζλακ ιζα πανυιμζα ελς – δμιζηή ιμνθμθμβία βζα δζεπζθάκεζεξ ημο μζημφ 

ζημ Ti ηαζ ημ ηνάια Ti, ακηίζημζπα. ε ηάεε πενίπηςζδ ιζα ιδ ζκχδδξ ιήηνα δ μπμία 

έπεζ ζηθδνοκεεί ιε ζθαζνζηέξ ζοζζςνεφζεζξ πνμζεήηδξ, πανυιμζα ζε ειθάκζζδ ιε 

ηζξ βναιιέξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ζηα haversian ζοζηήιαηα, παναηδνήεδηε ζε 

ζηεκή επαθή ιε ηδκ επζθάκεζα ημο μλεζδίμο. Κάεε ιζηνή δζαθμνά ζηδ ιμνθμθμβία 

απμδίδεηαζ ζε ιζηνυηενεξ δζαθμνέξ ζηδκ ημπμβναθία ηδξ επζθάκεζαξ ή ιζηνμ – 

παναηηδνζζηζηήξ ζδζυηδηαξ πενζζζυηενμ απυ υηζ πδιζηέξ δζαθμνέξ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

επζθακεζαηχκ μλεζδίςκ. 

ΠΗΝΑΚΑ 8.7. Μδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ιενζηχκ οθζηχκ ειθοηεοιάηςκ ζε εενιμηναζία (πενίπμο) 

δςιαηίμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηα μζηά. 

 

ΜΫηξν 
ειαζηηθφηεηαο 

(ΜPa x 103) 

Όξην 
αλαινγέαο 

(ΜPa) 

ΜΫγηζηε 
αληνρά 

ζε 
εθειθπζκφ 

(ΜPa) 

% 
επηκάθπλζε 

316L 
αλνμεέδσηνο 
ρΪιπβαο 

    

ΑλνπηεκΫλνο 200 240 550 50 

Με ςπρξά    
θαηεξγαζέα 

200 790 965 20 

CoCrMo  

(ASTM – F75) 
240 500 700 10 

Ti 

(ASTM – F67) 
100 520 620 18 

Ti6Al4V  

(ASTM – F136) 
110 840 900 12 

Οζηφ θινηνχ 18 130 140 1 

 

 Αοηή είκαζ ιζα πενζμπή δ μπμία είκαζ αηυιδ οπυ ιεθέηδ, πανυθμ πμο 

πνυζθαηεξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ ημ ζηαεενυ μλείδζμ ημο cpTi ηαζ ημο ηνάιαημξ Ti 



 

 

πανέπεζ ηαηάθθδθεξ επζθάκεζεξ βζα αζμθμβζηή ζοζζςιάηςζδ. Μεθέηεξ πμο πενζέπμοκ 

εηηεκή ακάθοζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο πνμπαναζηεοαζιέκμο υβημο cpTi ηαζ ημο 

ηνάιαημξ Ti δείπκμοκ υηζ πανυθμ πμο ημ μλείδζμ ημο ηνάιαημξ Ti είκαζ ηαηά εθάπζζημ 

πζμ παπφ αημθμοεχκηαξ ηζξ ζηάκηαν επζθακεζαηέξ πνμεημζιαζίεξ (βοάθζζια, 

ηαεάνζζια ηαζ υλζκδ παεδηζημπμίδζδ), δ βεκζηή ημπμβναθία, ηα πδιζηά 

παναηηδνζζηζηά, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηδξ πανμοζίαξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ 

ιμθοκηζηχκ μοζζχκ, ηαζ ηα επζθακεζαηά εκενβεζαηά επίπεδα ήηακ μοζζαζηζηά υιμζα 

ηαζ βζα ηα δφμ οθζηά, υπςξ δίκεηαζ ηαζ ζημκ πίκαηα 8.8. Σα in vitro πεζνάιαηα 

επζαεααίςζακ υηζ δ ζοκεήηδ βζα αοηά ηα μλείδζα οπμζηδνίγεζ ζδιακηζηά ηοηηανζηυ 

δεζιυ μζηεμαθάζηδ ηαζ ιεηακάζηεοζδ ηαζ πανέπεζ ιζα δεηηζηή επζθάκεζα βζα κα 

επζηνέρεζ ζε in vitro δζαδζηαζίεξ ακμνβακμπμίδζδξ κα ζοιαμφκ. 

ΠΗΝΑΚΑ 8.8. Υαναηηδνζζηζηά επζθάκεζαξ ημο cpTi ηαζ ημο ηνάιαημξ Ti (ιέζα ± ζηαεενέξ 

απμηθίζεζξ). 

 cpTi Ti6Al4V 

Δπζθακεζαηή ηναπφηδηα 
(Ra) (ιm) 

  

Με αιιμαμθή 0.9 ± 0.2 0.7 ± 0.03 

Λεία 0.04 ± 0.01 0.03 ± 0.01 

Πμζμζηυ αηυιςκ ζημ Ti   

C 1.5 ± 0.2 1.2 ± 0.1 

O 2.8 ± 0.1 3.1 ± 0.2 

N 0.08 ± 0.01 0.05 ± 0.01 

Al --- 0.2 ± 0.04 

V* --- (0.02)* 

Πάπμξ μλεζδίμο (Å) 32 ± 8 83 ± 12 

* One specimen. 

 

 Σα in vitro πεζνάιαηα πμο ζπεδζάζηδηακ βζα ηδκ ιεθέηδ ελς – δμιζηχκ 

θεπημιενεζχκ ηςκ δζεπζθακεζχκ μζημφ – ειθοηεφιαημξ ηαηαζηεοαζιέκςκ απυ cpTi 

ηαζ ηνάια Ti ιπμνεί κα πανέπμοκ επζπνυζεεηεξ πθδνμθμνίεξ, υπςξ βζα ηζξ 

ζζημθμβζηέξ ηαζ ελςδμιζηέξ δζαθμνέξ πμο παναηδνήεδηακ ζε αοηά ηα οθζηά. Απυ ηδ 

ζηζβιή πμο ηθζκζηά ειθοηεφιαηα θηζαβιέκα ηαζ απυ ηα δφμ οθζηά ειθακίγμκηαζ κα 

έπμοκ επζηοπία είκαζ πζεακυ υηζ ελαζηίαξ ηδξ δζαθμνάξ ζηζξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ ιεηαλφ 

ιδ ηναιαηςιέκςκ ηαζ ηνάιαημξ Ti οθζημφ, δ ιεβαθφηενδξ πενζυδμο επζθάκεζα ζζημφ 



 

 

επένπεηαζ απυ δζαθμνέξ ζηδκ ακαδζάνενςζδ ημο μζημφ ελαζηίαξ ημο ημπζημφ αζμ – 

ιδπακζημφ πενζαάθθμκημξ πμο πενζαάθθεζ αοηά ηα οθζηά. Αοηή δ οπυεεζδ απαζηεί 

ζοκεπή ιεθέηδ βζα πενζζζυηενμ μνζζηζηέξ απακηήζεζξ. 

ΚεξακηθΪ θαη θεξακηθΫο επηθαιχςεηο 

 Ζ πνήζδ ημο απθμφ ηνοζηαθθζημφ γαθεζνζμφ ή ηεναιζηχκ ειθοηεοιάηςκ 

Al2O3 παναιέκεζ έκα ζδιακηζηυ ζημζπείμ ζημ πεδίμ ηςκ μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 

Πανυθμ πμο αοηυ ημ οθζηυ πανμοζζάγεζ ελαζνεηζηή αζμθμβζηή ζοιααηυηδηα, ηα 

ειθοηεφιαηα πμο θηζάπκμκηαζ απυ Al2O3 δεκ είκαζ ιεβάθδξ απμδμπήξ ζηζξ ΖΠΑ. Ζ 

ιμνθμθμβζηή ακάθοζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ημο ιαθαημφ ζζημφ ιε ημ Al2O3, απμηάθορε 

έκακ ελςηενζηυ δεζιυ, πμο είκαζ βεζημκζηυξ ιε ηδκ ημιαζηή δζεπζθάκεζα ημο 

επζεδθζαημφ ειθοηεφιαημξ. Αοηή δ ελς – δμιζηή πενζβναθή πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά 

βζα ζημπμφξ ζφβηνζζδξ υηακ ηαεμνίγεηαζ δ έηηαζδ ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ημο ιαθαημφ 

ζζημφ ιε ηα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα. Πανυιμζα, in vivo ιεθέηεξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ 

μζημφ – ειθοηεφιαημξ απυ Al2O3 πανμοζζάγμοκ ορδθά επίπεδα επαθήξ μζημφ ιε 

ειθφηεοια, ιε πενζμπέξ απυ πανειααηζηυ (εκδζάιεζμ) ζκχδδ ζοκδεηζηυ ζζηυ. Πανυθμ 

πμο μ ζκχδδξ ζζηυξ ειθακίζηδηε ζηδ δζεπζθάκεζα, ημ ειθφηεοια πανέιεζκε 

αηζκδημπμζδιέκμ ηαζ δ δζεπζθάκεζα ήηακ ζφιθςκδ ιε ζφζηδια δοκαιζηήξ 

οπμζηήνζλδξ. Πζμ πνυζθαηεξ ελς – δμιζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ ιζα 

ιεηαθθμπμζδιέκδ ιήηνα ζε άιεζδ πνμζεήηδ ιε ηα ειθοηεφιαηα Al2O3, πανυιμζα ιε 

αοηά πμο πενζβνάθδηακ βζα ηα ειθοηεφιαηα Ti. 

 Μζα πνμζέββζζδ ζηζξ απμηνίζεζξ πμο αεθηζχκμοκ ημκ ζζηυ ζηζξ δζεπζθάκεζεξ 

μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ απμηεθεί εζζαβςβή βζα ηα ηεναιζηά, υπςξ οθζηά πμο 

πενζέπμοκ θςζθμνζηυ αζαέζηζμ (cp) ςξ ζοζηεοέξ ειθφηεοζδξ. Ζ πνήζδ ηςκ οθζηχκ 

θςζθμνζημφ αζαεζηίμο, ζε υβημοξ ή ζςιαηζδζαηή ιμνθή ή ςξ επζηαθφρεζξ ζε 

ιεηαθθζηά οπμζηνχιαηα πήνε ιζα εέζδ ζηδκ πενζμπή ηςκ αζμσαηνζηχκ ειθοηεοιάηςκ 

ηαζ έβζκε μ ζηυπμξ δζαθυνςκ πνμζθάηςκ ιεθεηχκ. Μία απυ ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ 

πνήζεζξ ηςκ cp οθζηχκ είκαζ δ επζηάθορδ ζε ιεηαθθζηά (cpTi ηαζ ηνάια Ti) 

οπμζηνχιαηα. Αοηή δ πνμζέββζζδ έπεζ ημ πθεμκέηηδια ηδξ ηεπκμθμβίαξ «επζηάθορδ 

ιε θεπημθίθι» βζα κα πανέπεζ θεπηέξ επζηαθφρεζξ οθζηχκ απυ οδνμλοαπαηίηδ (ΖΑ) 

ηαζ ηνζθςζθμνζημφ αζαεζηίμο (TCP) ζημ οπυζηνςια πνμηεζιέκμο κα αεθηζχζμοκ ηζξ 

απμηνίζεζξ ηςκ μζηχκ ζηδ εέζδ ημο ειθοηεφιαημξ. Ζ πζμ δδιμθζθήξ ιέεμδμξ 

επζηάθορδξ είκαζ δ δζενβαζία ιε ρεηαζιυ πθάζιαημξ. Πανυθμ πμο αοηή δ δζενβαζία 

έπεζ μνζζιέκα πθεμκεηηήιαηα, οπάνπμοκ ακαθμνέξ ιδ μιμζυιμνθςκ επζηαθφρεςκ, 

δζεπζθακεζαηήξ πμνυηδηαξ ηαζ αηιμπμίδζδ ηςκ ζοζηαηζηχκ ηδξ ζηυκδξ. 



 

 

 Ζ πνήζδ αοηήξ ηδξ ηάλδξ ηςκ οθζηχκ ααζίγεηαζ ζημκ ζοθθμβζζιυ υηζ έκαξ 

πενζζζυηενμ θοζζηυξ οδνμλοαπαηίηδξ ζακ ημκ ΖΑ ιπμνεί κα ζοιπενζθενεεί ςξ 

ζηνίςια βζα κα αεθηζχζεζ ηδκ απυηνζζδ ημο μζημφ ηαζ ηδκ μζηεμεκζςιάηςζδ ηαζ έηζζ 

κα εθαηηχζεζ ηζξ ιαηνέξ πενζυδμοξ ίαζδξ ηαηά ηδκ πανμφζα θάζδ πμο απαζημφκηαζ 

βζα ιεηαθθζηά ειθοηεφιαηα πςνίξ επζηάθορδ. 

 Ανζειδηζηέξ in vivo ένεοκεξ έπμοκ λεηάεανα δδθχζεζ υηζ μζ επζηαθφρεζξ πμο 

ιμζάγμοκ ιε ΖΑ ιπμνμφκ κα αεθηζχζμοκ ηδκ μζηζηή απυηνζζδ ζηζξ δζεπζθάκεζεξ ημο 

ειθοηεφιαημξ, πανυθμ πμο μζ ιδπακζζιμί πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδκ ακάπηολδ ηδξ 

δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ημο ζηθδνμφ ζζημφ ηαζ αοηχκ ηςκ ηεναιζηχκ επζηαθφρεςκ δεκ 

είκαζ ηαηακμδηέξ ζζημθμβζηά, δ βεκζηή δζεπζθάκεζα πμο επζηαθφπηεζ ημ μζηυ είκαζ 

πανυιμζα ζε ειθάκζζδ ηαζ πνμκμθμβζηή ακάπηολδ ιε αοηή πμο ακαθένεηαζ βζα ηζξ ιδ 

επζηαθοιιέκεξ δζεπζθάκεζεξ ειθοηεοιάηςκ. Ανπζηά, ζπδιαηίγεηαζ ιζα ακχνζιδ, 

δμηζδχδδξ δζεπζθάκεζα, αημθμοεμφιεκδ απυ πενζζζυηενμ ποηκή, ζοιπαβή 

εθαζιαηχδδ / θμθζδχδδ μζηζηή δμιή. Δλς – δμιζηά, δ δζεπζθάκεζα ακαθένεηαζ υηζ 

απμηεθείηαζ απυ ιζα ζθαζνζηή ιήηνα ηαηεοεείακ πάκς ζηδκ ΖΑ επζθάκεζα, έκα 

πθμφζζμ ζηνχια πνςηεμβθοηάκδξ ιε ιεβάθδ ποηκυηδηα δθεηηνμκίςκ (πάπμοξ 20 – 

60nm) ηαζ ηδκ πανμοζία ιζαξ ακμνβακμπμζδιέκδξ ημθθαβμκμφπαξ ιήηναξ. Πανυθμ 

πμο μζ ιμνθμθμβζηέξ πενζβναθέξ ηςκ δζεπζθακεζχκ ΖΑ ηαζ Ti είκαζ πανυιμζεξ, 

ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ δ απυηνζζδ ημο μζημφ ζηα επζηαθφιιαηα ΖΑ είκαζ 

ηαπφηενδ απυ υηζ ιε ιδ επζηαθοιιέκεξ επζθάκεζεξ Ti, απαζηχκηαξ πενίπμο 1/3 – ½ 

ημο πνυκμο βζα κα ζοκζζημφκ ιία ζηαεενή μζηζηή ηθίκδ ςξ επζηαθοιιέκμ Ti. Οιμίςξ, 

δ έηηαζδ ηδξ απυηνζζδξ ημο μζημφ ζε επζηαθφρεζξ ΖΑ οπενηενεί ηαζ ζφιθςκα ιε 

μνζζιέκεξ ιεθέηεξ, μδδβεί ζε ζδζαίηενδ αφλδζδ ζηδ δζεπζθακεζαηή ακημπή ζοβηνζηζηά 

ιε ημ ιδ επζηαθοιιέκμ Ti. 

 Αοηά ηα ηοηηανζηά βεβμκυηα πμο βίκμκηαζ ηαζ μδδβμφκ ζε δζεπζθακεζαηή ελς – 

δμιή ιε ημκ ζζηυ ημο μζημφ ηαζ ηζξ ηεναιζηέξ επζθάκεζεξ είκαζ οπυ ένεοκα. Βαζζζιέκα 

ζε πνμδβμφιεκα εονήιαηα, μζ αζμθμβζηέξ ζδζυηδηεξ πμο ανίζημκηαζ ζε πθεμκεηηζηή 

εέζδ ηςκ επζηαθφρεςκ απυ ΖΑ δεκ θαίκεηαζ κα ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ επζζηνάηεοζδ ηςκ 

πνυζεεηςκ ηοηηάνςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνυςνδξ θάζδξ ημο δεζιμφ ίαζδξ. 

Πανυθμ πμο πνυζθαηδ ενβαζία έδεζλε υηζ ηα μζηζηά ηφηηανα ηαζ μ ζζηυξ ζπδιαηίγμοκ 

θοζζμθμβζηέξ ηοηηανζηέξ εζηζαηέξ επαθέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμζάνηδζδξ ιε ηζξ 

επζηαθφρεζξ απυ ΖΑ, ημ επίπεδμ ηςκ ανπζηχκ in vitro δεζιχκ βεκζηά ιυκμ 

πνμζεββίγεζ αοηή ηδκ παναηήνδζδ ιε ημ Ti. Μάθθμκ μζ ιδπακζζιμί βζα ηζξ 

αεθηζςιέκεξ ηοηηανζηέξ απμηνίζεζξ in vitro ειθακίγεηαζ υηζ έπμοκ ζπέζδ ζε 

ζοβηεηνζιέκμ ααειυ ιε ηζξ ζδζυηδηεξ ηδξ δζάζπαζδξ ηαζ ηα απεθεοεενςιέκα Ca+2 ηαζ 

PO4
-3 ζυκηα ζημ αζμθμβζηά πενίβονμ. Αοηή δ επζθακεζαηή δζάανςζδ ζπεηίγεηαζ ιε 



 

 

ορδθά δζαζπχιεκα άιμνθα ζοζηαηζηά ηδξ επζηάθορδξ ηαζ μδδβεί ζε επζθακεζαηέξ 

ακςιαθίεξ, μζ μπμίεξ ιπμνεί κα αεθηζχκμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ ηοηηανζηήξ 

πνμζηυθθδζδξ ζε αοηά ηα ζηθδνοκυιεκα οθζηά. Σα πενζζηαηζηά πμο ζοιααίκμοκ ζηα 

ηφηηανα αημθμοεχκηαξ ημ δεζιυ πνμζάνηδζδξ, ιπμνεί κα επδνεάγμκηαζ απυ ηδ 

θφζδ ηδξ ηεναιζηήξ επζθάκεζαξ. Οζ απμδείλεζξ πμο πνμέηορακ απυ έκακ ανζειυ 

ενβαζηδνίςκ πνμηείκμοκ υηζ ηα ηοηηανζηά εκδζάιεζα βεβμκυηα, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ δζάδμζδξ / πμθθαπθαζζαζιμφ, ηδξ έηθναζδξ, ηδξ 

ιήηνα ηαζ ημο ζπδιαηζζιμφ ηςκ μζηχκ είκαζ αεθηζςιέκα αημθμοεχκηαξ δεζιυ 

πνμζάνηδζδξ ζηζξ επζηαθφρεζξ απυ ΖΑ ηαζ θαίκεηαζ κα ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ έηθναζδ 

ημο βέκμοξ ηςκ μζηεμαθαζηχκ υηακ ηαθθζενβμφκηαζ ζε δζαθμνεηζηά ηεναιζηά οθζηά. 

Αοηά ηα πνυςνα ηοηηανζηά βεβμκυηα μδδβμφκ ζε ζζημθμβζηέξ ηαζ ελς – δμιζηέξ 

πενζβναθέξ ηδξ ίαζδξ ημο μζημφ, δ μπμία ζοιααίκεζ ζε αοηέξ ηζξ επζθάκεζεξ ηαζ 

ιμζάγμοκ πμθφ ιε αοηέξ πμο ακαθένμκηαζ ζηζξ in vivo ιεθέηεξ. 

 πςξ ηαεμνίζηδηε απυ in vitro ιεθέηεξ δζάθοζδξ οπάνπεζ βεκζηή ζοιθςκία 

υηζ μζ ζδζυηδηεξ αζμδζαζπαζζιυηδηαξ ηςκ πανειθενχκ cp οθζηχκ ιπμνμφκ κα 

ζοκμρζζημφκ ζε α – TCP>α – TCP>>>HA, εκχ ημ άιμνθμ ΖΑ είκαζ πζμ επζννεπέξ 

ζηδ αζμδζάζπαζδ απυ υηζ ημ ηνοζηαθθζηυ ΖΑ. Τπμθμβίζζιεξ πνμζπάεεζεξ βζα ιεθέηδ 

ηςκ επζδνάζεςκ ηδξ ζφκεεζδξ, ηςκ επζηαθφρεςκ (ζπεηζηά πμζμζηά ημο ΖΑ, TCP) 

ζηδκ μζηζηή εκζςιάηςζδ έπεζ ακαθάαεζ ηδκ εοεφκδ. Υνδζζιμπμζχκηαξ έκα 

μνεμπεδζηυ ιμκηέθμ ζηφθμο υθμο ημο βμθμφ, μ Jasty ηαζ δ μιάδα ημο [1992] έδεζλακ 

υηζ ιέζα ζε 3 εαδμιάδεξ, έκα επζηάθοιια ακάιζηημ απυ TCP ηαζ ΖΑ είπε ςξ 

απμηέθεζια ζδιακηζηά πζμ woven πνμζεήηδ μζημφ ζηα ειθοηεφιαηα απυ υηζ ζηα ιδ 

επζηαθοιιέκα ειθοηεφιαηα (πςνίξ επζηάθορδ). πςξ ηαεμνίζηδηε απυ δζάεθαζδ ιε 

αηηίκεξ Υ, ημ ακάιζηημ επζηάθοιια απμηεθείηαζ απυ 60% TCP, 20% ηνοζηαθθζηυ ΖΑ 

ηαζ 20% άβκςζηα οθζηά απυ Ca – PO4. Ο Jansen ακέθενε υηζ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ειθοηεφιαηα ιε επζηάθορδ ΖΑ (90% ΖΑ ηαζ 10% άιμνθμ cp), δ μζηζηή πνμζεήηδ 

ήηακ εηηεκήξ ζε έκα ιμκηέθμ ηκήιδξ ημοκεθζμφ βζα 12 εαδμιάδεξ. Χζηυζμ, 

ζδιακηζηή απχθεζα ηδξ επζηάθορδξ ζοκέαδ κςνίηενα απυ ηζξ 6 εαδμιάδεξ ιεηά ηδκ 

ειθφηεοζδ. Πζμ πνυζθαηα, μ Maxian ιε ηδκ μιάδα ημο ακέθενε υηζ ηα θηςπά 

ηνοζηαθθζηά ΖΑ (60% ηνοζηάθθμο) επζηαθφιιαηα πανμοζίαζακ ζδιακηζηή 

δζάζπαζδ ηαζ θηςπή μζηζηή πνμζεήηδ in vivo, ζοβηνζηζηά ιε ηζξ άιμνθεξ 

επζηαθφρεζξ. Καζ μζ δφμ αοηέξ ιεθέηεξ πνυηεζκακ υηζ πανυθμ πμο ζδιακηζηή αζμ – 

επακαπμννυθδζδ ηδξ επζηάθορδξ ζοκέαδ ζημ θθμζχδεξ μζηυ, οπήνλε ζδιακηζηή 

μζηζηή πνμζεήηδ (81±2% βζα άιμνθμ ΖΑ ζε 12 εαδμιάδεξ, 77% βζα ηνφζηαθθμ ΖΑ, 

ακηίζημζπα), ημ μπμίμ δεκ επδνεάγεηαζ ζδιακηζηά απυ ηδκ αζμ – επακαπμννυθδζδ. 



 

 

 Απυ αοηέξ ηζξ in vivo ιεθέηεξ, είκαζ λεηάεανμ υηζ ηα ΖΑ επζηαθφιιαηα ιε 

ζπεηζηά παιδθυ επίπεδμ ηνοζηαθθζηυηδηαξ είκαζ ζηακά βζα ζδιακηζηή μζηζηή 

πνμζεήηδ. Χζηυζμ, υπςξ ακαθένεηαζ ζε ιζα ενβαζηδνζαηή ιεθέηδ ημο 1990, ημ FDA 

είκαζ πμθφ έκημκμ ζημοξ ηαηαζηεοαζηέξ ειπμνζηχκ ειθοηεοιάηςκ ζηδ πνήζδ 

ηεπκζηχκ βζα αφλδζδ ηδξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ηαζ ζημ κα πανέπεζ επανηή πνμζηυθθδζδ 

ημο επζηαθφιιαημξ ζημ οπυζηνςια ημο ειθοηεφιαημξ. Πανυθμ πμο μζ αζμθμβζηέξ 

απμηνίζεζξ ζηα επζηαθφιιαηα ΖΑ είκαζ εκεαννοκηζηέξ, άθθμζ πανάβμκηεξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε αοηά ζοκεπίγμοκ κα μδδβμφκ ζε ηθζκζηά ενςηήιαηα παναημθμοεχκηαξ 

ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα / δναζηζηυηδηα. Πανυθμ πμο δ βεκζηή μζηζηή απυηνζζδ ζηα 

ειθοηεφιαηα ιε επζηάθορδ ΖΑ ζοιααίκεζ υθμ ηαζ πζμ βνήβμνα απυ υηζ ιε ηζξ ιδ 

επζηαθοιιέκεξ ζοζηεοέξ, ιε ημκ ηαζνυ ιζα ζζμδφκαιδ μζηζηή επζθάκεζα επαθήξ 

ζπδιαηίγεηαζ ηαζ βζα ηα δφμ οθζηά. Αοηά ηα απμηεθέζιαηα έπμοκ εέζεζ ζε 

αιθζζαήηδζδ ηδκ πναβιαηζηή ακάβηδ βζα ειθοηεφιαηα ιε επζηάθορδ ΖΑ, εζδζηά υηακ 

οπάνπεζ έκαξ ανζειυξ ιεζμκεηηδιάηςκ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ ζεκάνζμ ηδξ επζηάθορδξ. 

Κθζκζηέξ δοζημθίεξ πανμοζζάζηδηακ θυβς ηςκ αζημπζχκ ιέζα ζημ ίδζμ ημ 

επζηάθοιια ηαζ ιε ζοκεπυιεκδ δζάθοζδ ημο επζηαθφιιαημξ ηαζ ελαζηίαξ ηδξ 

ηαηαζηνμθζηήξ αζημπίαξ ζηδ δζεπζθάκεζα επζηαθφιιαημξ – οπμζηνχιαημξ.  

 Πνυζθαηδ πνυμδμξ ακαθένεηαζ ζε εέιαηα αεθηζχζεςκ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ 

επζηαθφρεςκ. Μεηά – απυεεζδ εενιήξ ζοιπενζθμνάξ / ιεηαπείνζζδξ ζοπκά 

πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ (ηαζ βζα ημ θυβμ αοηυ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ δζάθοζδξ) ηςκ επζηαθοιιάηςκ, πανυθμ πμο αηυια οπάνπεζ 

δζαιάπδ ζπεηζηά ιε ηδ ζπέζδ ιεηαλφ δζαθμνμπμζήζεςκ ηδξ ζφκεεζδξ πμο 

ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ δζαθμνεηζηυηδηα ηδξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ηαζ ηδ αεθηζζημπμίδζδ ηςκ 

αζμθμβζηχκ απμηνίζεςκ. Δπζπνυζεεηεξ ζδζυηδηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηζξ επζηαθφρεζξ 

είκαζ επίζδξ οπυ ιεθέηδ ζπεηζηά ιε ηζξ επζδνάζεζξ ημοξ ζημ μζηυ. Αοηυ πενζθαιαάκεζ 

ημ πάπμξ ημο επζηαθφιιαημξ, ημ επίπεδμ ηδξ απμδεηηήξ πμνυηδηαξ ζημ επζηάθοιια 

ηαζ ηδκ πνμζηυθθδζδ ημο επζηαθφιιαημξ ζημ οπμηείιεκμ οπυζηνςια. Χζηυζμ, 

ιέπνζ μζ απακηήζεζξ εεςνχκηαξ αοηέξ ηζξ δζαθμνέξ χζηε κα παβζςεμφκ πενζζζυηενμ 

ζηαεενά, ηα επζηαθφιιαηα ΖΑ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα μδμκηζηά ειθοηεφιαηα εα 

παναιείκμοκ καζ πενζμπή ακηζπανάεεζδξ ηαζ εκδζαθένμκημξ.  

ΔπηδξΪζεηο ησλ επηθαλεηαθψλ ηδηνηάησλ 

 

Σνπνγξαθέα ηεο επηθΪλεηαο 
 Οζ επζδνάζεζξ ηδξ ημπμβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ είκαζ δζαθμνεηζηέξ απυ ηδκ 

βεκζηή ηνζζδζάζηαηδ βεςιεηνία ή ηδ βεςιεηνία ημο ειθοηεφιαημξ, δ μπμία ζπεηίγεηαζ 



 

 

ιε ηδκ αθθδθεπίδναζδ ηςκ ζζηχκ – λεκζζηχκ ιε ημ ειθφηεοια ιε ιαηνμζημπζηή 

ηθίιαηα, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 8.13. Ζ ζδιακηζηή ιεθέηδ ζηδκ βεκζηή αζμθμβζηή 

απυηνζζδ ζηα ειθοηεφιαηα εα ζογδηδεεί παναηάης. ε αοηή ηδ ζογήηδζδ ημ εέια 

ηδξ ημπμβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ακαθένεηαζ ζηδ παναηηδνζζηζηή ζδζυηδηα ηδξ 

επζθάκεζαξ ζε ιζηνμεπίπεδμ. ε αοηυ ημ ιζηνμζημπζηυ επίπεδμ ανίζηεηαζ ημ υηζ ημ 

μζηείμ ηφηηανμ ηαζ μζ αθθδθεπζδνάζεζξ ημο ζζημφ πμο μδδβμφκ ζε μζηεμεκζςιάηςζδ 

ααζίγμκηαζ υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 8.14. 

 

 

ΥΖΜΑ 8.13. Παναδείβιαηα ζπεδζαζιχκ μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ, υπμο πανμοζζάγεηαζ δ 

ιαηνμζημπζηή ημπμβναθία, πμο εκζζπφεζ ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ. Απυ ανζζηενά πνμξ ηα 

δελζά: microvent, corevent, screw – vent, Branemark, IMZ ειθφηεοια. 

Οζ επζδνάζεζξ ηδξ ημπμβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ in vivo ηαζ in vitro απμηνίζεζξ 

ημο ηοηηάνμο ηαζ ημο ζζημφ απμηεθμφκ πεδίμ έκημκδξ ιεθέηδξ ηα ηεθεοηαία πνυκζα. Ο 

βεκζηυξ ζημπυξ αοηχκ ηςκ ιεθεηχκ είκαζ κα ακαβκςνίζμοκ ημπμβναθίεξ επζθακεζχκ 

μζ μπμίεξ ιζιμφκηαζ ηα θοζζηά οπμηαηάζηαηα, πνμηεζιέκμο κα επζηνέρμοκ ηδκ 

εκζςιάηςζδ ημο ζζημφ ηαζ κα αεθηζχζμοκ ηδκ ηθζκζηή πανμοζία / ζοιπενζθμνά ημο 

ειθοηεφιαημξ. ε εέιαηα ηοηηανζημφ δεζιμφ δ in vitro ιεθέηδ ημο Bowers 

μνζζηζημπμίδζε υηζ ηα επίπεδα ηδξ ιζηνήξ πνμκζηήξ δζάνηεζαξ πνμζάνηδζδξ ημο 

μζηεμαθάζηδ ήηακ ορδθυηενα ζε ζηθδνέξ απυ υηζ ζε θείεξ επζθάκεζεξ ηαζ δ 

ιμνθμθμβία ηςκ ηοηηάνςκ ήηακ άιεζα ζοζπεηζζιέκδ ιε ηδ θφζδ ημο οπμηείιεκμο 

οπμζηνχιαημξ. Μεηά απυ ηδκ ανπζηή πνμζάνηδζδ, ζε πμθθέξ πενζπηχζεζξ, ηφηηανα 

δζαθυνςκ πνμεθεφζεςκ ζοπκά παίνκμοκ ηδ ιμνθμθμβία ημο οπμζηνχιαημξ, υπςξ 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 8.15. Ζ αολδιέκδ επζθακεζαηή ηναπφηδηα πμο πανάβεηαζ απυ 

ηέημζμο είδμοξ ηεπκζηέξ υπςξ αιιμαμθή ή ιε επζθακεζαηή θείακζδ, πανείπακ ηδκ 

απαναίηδηδ βζα ημ αέθηζζημ ηοηηανζηήξ ζοιπενζθμνάξ (rugosity: ιέηνμ παναθθαβήξ ή 

πθάημοξ ιζηνήξ ηθίιαηαξ ζημ φρμξ ηδξ επζθάκεζαξ). 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 8.14. ΔπηθΪλεηα cpTi εξγαζηεξηαθΪ θαηαζθεπαζκΫλνπ κε (απφ ην a ζην c) ιεέα, 

κε απιαθψζεηο θαη ηξαρηΪ (κε ακκνβνιά) επηθΪλεηα.   

 

 Ζ ζηαδζαηή δμοθεζά ζηα δζάθμνα ενβαζηήνζα έπεζ ςξ ζηυπμ κα ζπεηίγεζ ηδ 

θφζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ειθοηεφιαημξ ιε ηδ ιμνθμθμβία ημο ηοηηάνμο, ηδκ 

εζςηοηηανζηή ζηεθεηζηή ιεευδεοζδ / μνβάκςζδ ηαζ ηδκ ακάπηολδ ηδξ ελς – 

ηοηηανζηήξ ιήηναξ. Μία ιεθέηδ απυ ημκ Chehroudi εεςνεί υηζ μζ επζθάκεζεξ ιε 

ιζηνμ – ζδζυηδηεξ (ιέζς ιζηνμηαηενβαζζχκ ή άθθςκ ηεπκζηχκ) ιπμνεί κα αμδεήζεζ 

ζημκ ζοκημκζζιυ ηδξ ηοηηανζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηαζ ηδκ ακμνβακμπμίδζδ ημο 

μζηεμαθάζηδ ιέζς δζάθμνςκ ιδπακζζιχκ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ 

ηαηάθθδθδξ δζεοεέηδζδξ ηςκ δεζιχκ / δεζιίδςκ ημθθαβυκμο ηαζ ημ ζπήια ηδξ 

πμθζηυηδηαξ ημο ηοηηάνμο. Αοηυ ημ ζεκάνζμ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ εεςνία ημο ηνυπμο 

ηαεμδήβδζδξ ηαζ ηδ εεςνία υηζ ημ ζπήια ημο ηοηηάνμο εα οπαβμνεφζεζ ηοηηανζηή 

δζαθμνμπμίδζδ ιέζς ηδξ έηθναζδξ ημο βμκζδίμο. Χζηυζμ, δ ακμνβακμπμίδζδ δεκ 

παναηδνήεδηε ζε θείεξ επζθάκεζεξ ζηζξ μπμίεξ ηα ηφηηανα πμο ιμζάγμοκ ιε 

μζηεμαθάζηδ δεκ είπακ ηαηάθθδθδ δζεοεέηδζδ ακάπηολδξ. Έηζζ μ έθεβπμξ ηδξ 

ιζηνμημπμβναθίαξ ηδξ επζθάκεζαξ ιε ηέημζεξ δζενβαζίεξ, υπςξ δ ιζηνμηαηενβαζία 

ιπμνεί κα απμδεζπεμφκ πνήζζιεξ ζηδκ ηεπκμθμβία βζα ημκ έθεβπμ ηαζ ίζςξ ηδκ 

αεθηζζημπμίδζδ ημο ζπήιαημξ ημο μζημφ ζηζξ επζθάκεζεξ ημο ειθοηεφιαημξ. 



 

 

 

 

ΥΖΜΑ 8.15. Μμνθμθμβία μζηεμαθαζηζημφ ηοηηάνμο ιεηά απυ 2 χνεξ πνμζάνηδζδξ ζε 

(απυ ημ a ζημ c) θείαξ, ιε αοθαηχζεζξ ηαζ ηναπζάξ επζθάκεζαξ cpTi. 

 Δίκαζ πνμθακέξ υηζ δ ιαηνμζημπζηή ηαζ δ ιζηνμζημπζηή ημπμβναθία ιπμνεί 

κα επδνεάζεζ ηδκ δζαθμνμπμίδζδ ημο μζηεμαθάζηδ ηαζ ζηδκ ακμνβακμπμίδζδ. ε ιζα 

πνυζθαηδ ιεθέηδ ηςκ Groessner – Schrieber ηαζ Tuan δ ακάπηολδ ημο μζηεμαθάζηδ, 

δ δζαθμνμπμίδζδ ηαζ δ ζφκεεζδ ηδξ ιήηναξ ηαζ ηςκ ακμνβακμπμζδιέκςκ ζθαζνζδίςκ, 

παναηδνήεδηακ ζε ηναπζέξ, ακάβθοθεξ ή πμνχδεζξ επζθάκεζεξ ιε επζηάθορδ ηζηακίμο. 

Γζα ημ θυβμ αοηυ, ιπμνεί κα είκαζ πζεακυ, υπζ ιυκμ βζα αεθηζζημπμίδζδ ηςκ 

αθθδθεπζδνάζεςκ ηςκ ζζηχκ – λεκζζηχκ ιε ηζξ επζθάκεζεξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηςκ απμηνίζεςκ ημο ζζημφ ηδξ θάζδξ Η, αθθά ηαζ κα επδνεάγεζ ηζξ βεκζηέξ 

ααζζηέξ απμηνίζεζξ ζηζξ αζμ – ιδπακζηέξ δοκάιεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ θάζδξ 

ακαζπδιαηζζιμφ (θάζδ ΗΗ) ηςκ απμηνίζεςκ ημο ζζημφ. 

 Με αάζδ αοηέξ ηζξ εεςνίεξ, μζ ήδδ οπάνπμκηεξ ζπεδζαζιμί ηςκ ειθοηεοιάηςκ 

πνδζζιμπμζμφκ ιζηνμημπμβναθζηέξ ηναπζέξ επζθάκεζεξ ιε ιαηνμζημπζηά αοθάηζα ή 



 

 

πμνχδεζξ επζθάκεζεξ χζηε κα πανέπμοκ επανηή ακάπηολδ μζημφ βζα ιδπακζηή 

εοζηάεεζα ηαζ ηδκ πνυθδρδ ηδξ ιζηνμηίκδζδξ, υπςξ θαίκεηαζ ζηα ζπήιαηα 8.16 ηαζ 

8.17. 

 

ΥΖΜΑ 8.16. Μζηνμζημπζηή ιζηνμβναθία θεοημφ θςηυξ ιζαξ δζεπζθάκεζαξ μζημφ – θείμο cpTi 

ιε πανέιααζδ ζηνχιαημξ απυ θεπηυ ζοκδεηζηυ ζζηυ. Αοηυ ημ ειθφηεοια είκαζ ηζκδηυ απυ 

πεζνμονβζηήξ πθεονάξ ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ ακάπηολδξ ημο ζζημφ. (Μεβέεοκζδ = 50x). 

 

ΥΖΜΑ 8.17. Μζηνμζημπζηή ιζηνμβναθία θεοημφ θςηυξ ιζαξ δζεπζθάκεζαξ μζημφ – 

ειθοηεφιαημξ πμνχδμοξ ηνάιαημξ Ti. διεζχκεηαζ ζδιακηζηή ακάπηολδ μζημφ ζε ακμζπηή 

πμνχηδηα ζημ άηνμ ημο ειθοηεφιαημξ. (Μεβέεοκζδ = 10x). 

Ζ ρεκεέα ηεο επηθΪλεηαο 

 διακηζηή πνμζμπή έπεζ δμεεί ζηζξ ζδζυηδηεξ ημο μλεζδίμο πμο ανέεδηε ζηζξ 

επζθάκεζεξ ειθοηεοιάηςκ ηζηακίμο, αημθμοεχκηαξ ηδκ πνμεημζιαζία ηδξ επζθάκεζαξ. 

Οζ δζαδζηαζίεξ απμζηείνςζδξ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ ηαζ είκαζ βκςζηυ υηζ 

επδνεάγμοκ υπζ ιυκμ ηδκ ζοκεήηδ μλεζδίμο αθθά ηαζ ηζξ επαηυθμοεεξ απμηνίζεζξ in 

vitro ηαζ in vivo. Ζ δζεπζθακεζαηή ακάθοζδ ηαζ μ ηαεμνζζιυξ ηςκ επζθακεζαηχκ 

εκενβεζχκ ζζπονά πνμηείκμοκ υηζ δ απμζηείνςζδ ιε αηιυ είκαζ ελαζνεηζηά 

ηαηαζηνμθζηή βζα ηζξ επζθάκεζεξ ημο μλεζδίμο ημο ηζηακίμο. Ακάθμβα ιε ηδκ 

ηαεανυηδηα ημο κενμφ ημο απμζηεζνςηζημφ ηθζαάκμο έπμοκ παναηδνδεεί ιμθοκηζηέξ 



 

 

μοζίεξ ζημ μλείδζμ ημο ιεηάθθμο ηαζ ζπεηίγμκηαζ ιε απμηνίζεζξ θηςπέξ ζε ζζηυ ζε 

ηοηηανζηυ επίπεδμ. 

 Ο νυθμξ ηδξ εεναπεοηζηήξ αβςβήξ ιε πμθθαπθή απμζηείνςζδ ζηδκ πναηηζηή 

ηδξ πνήζδξ ημο ειθοηεφιαημξ είκαζ επίζδξ οπυ αοζηδνή ένεοκα. Πμθθά ειθοηεφιαηα 

ηαζ εζδζηά ζοζηήιαηα πθάηαξ μζημφ είκαζ ζπεδζαζιέκα βζα ζοζηεοαζία ακ ημ kit δεκ 

έπεζ ελακηθδεεί. Χζηυζμ, πνυζθαηεξ απμδείλεζξ δείπκμοκ υηζ αοηή δ πναηηζηή είκαζ 

εζθαθιέκδ ηαζ ακάθμβα ιε ηδ ιέεμδμ απμζηείνςζδξ ιπμνεί κα επδνεάγμοκ ηδκ 

αηεναζυηδηα ηδξ πδιείαξ ηδξ επζθάκεζαξ ημο μλεζδίμο ημο ιεηάθθμο. Σα in vitro 

πεζνάιαηα επαθδεεφμοκ υηζ μζ επζθάκεζεξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ πμο έπμοκ πμθθαπθά 

απμζηεζνςεεί ζε ηθίαακμ ηαζ επελενβαζηεί ιε μλείδζμ ημο αζεοθεκίμο επδνέαζακ 

ανκδηζηά ηδκ ηοηηανζηή ηαζ ηδκ ιμνθμθμβζηή εκζςιάηςζδ. Χζηυζμ, ηα 

απμηεθέζιαηα / επζδνάζεζξ αοηχκ ηςκ επελενβαζζχκ ηςκ ιαηνάξ δζανηείαξ 

αζμθμβζηχκ απμηνίζεςκ  ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηαζ ηςκ in vivo ηαηαζηάζεςκ 

πνέπεζ κα απμζαθδκζζημφκ. 

Άθθεξ πζμ πνυζθαηεξ ηεπκζηέξ πμο έπμοκ πανμοζζαζηεί υπςξ μζ 

επελενβαζίεξ ηαεανζζιμφ ιε ναδζμζοπκυηδηα πθάζιαημξ απυ ανβυ έπμοκ πεηφπεζ 

ζε ηνμπμπμζδιέκδ πδιεία ηαζ δμιή ημο μλεζδίμο. Ανζειδηζηέξ ιεθέηεξ έπμοκ δείλεζ υηζ 

μζ PC επελενβαζίεξ πανάβμοκ ιζα επζθάκεζα πςνίξ ζδζαίηενα ιμθοκηζηέξ μοζίεξ ιε 

αεθηζςιέκδ εκένβεζα επζθακεζαηή δζαανελζιυηδηα, αθθά ακηζδναζηζηά αζμθμβζηά 

απμηεθέζιαηα έπμοκ ακαθενεεί ιε αοηέξ ηζξ επζθάκεζεξ. Πνυζθαηεξ in vitro ιεθέηεξ 

έπμοκ δείλεζ υηζ αοηέξ μζ ορδθά εκενβδηζηέξ επζθάκεζεξ δεκ αεθηζχκμοκ απαναίηδηα 

ηζξ ηοηηανζηέξ απμηνίζεζξ ςξ πνμζάνηδζδ ηαζ ηοηηανζηή έηθναζδ. Αοηυ έπεζ 

επαθδεεοηεί απυ in vivo ιεθέηεξ πμο δείπκμοκ υηζ δ βεκζηή ζζημθμβζηή ηαζ ελς – 

δμιζηή ιμνθμθμβία ηδξ δζεπζθάκεζαξ μζημφ – ειθοηεφιαημξ είκαζ πανυιμζα βζα 

επζθάκεζεξ ειθοηεφιαημξ πμο έπμοκ ηαεανζζηεί ιε πθάζια ηαζ απμζηεζνςεεί ιε 

λδνυ εενιυ αένα. Μζα άθθδ ηεπκζηή πμο οπυζπεηαζ πμθθά βζα ηδκ απμζηείνςζδ ηςκ 

οθζηχκ ηςκ ειθοηεοιάηςκ είκαζ δ έηεεζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο ειθοηεφιαημξ ζε 

οπενζχδεξ θςξ ή β – αηηζκμαμθία. Καζ μζ δφμ αοηέξ ιέεμδμζ απμζηείνςζδξ 

πανάβμοκ έκα ζπεηζηά θεπηυ ζηνχια μλεζδίμο απαθθαβιέκμ απυ ιμθοκηζηέξ μοζίεξ, 

ημ μπμίμ ηνέθεζ  ορδθά επίπεδα ηοηηανζηήξ πνμζάνηδζδξ ηαζ in vivo απμηνίζεζξ 

ιαηνάξ δζανηείαξ, απαθθαβιέκεξ απυ ιμθφκζεζξ. Αοηή ηδ ζηζβιή, πνδζζιμπμζμφκηαζ 

εονέςξ μζ ιε β – αηηζκμαμθία δζενβαζίεξ βζα απμζηείνςζδ ιεηαθθζηχκ ζοζηεοχκ 

μδμκηζηχκ ειθοηεοιάηςκ. 



 

 

Μεηαιιηθά δηΪβξσζε 

ε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ ζζημνίαξ ηδξ πνήζδξ ηςκ ιεηάθθςκ βζα αζμσαηνζηέξ 

εθανιμβέξ ειθοηεοιάηςκ, δ δθεηηνμπδιζηή δζάανςζδ ιε ηδκ ζοκεπαβυιεκδ 

απεθεοεένςζδ ιεηάθθμο ήηακ πνμαθδιαηζηή. Απυ ηα αζμσαηνζηά ζοζηήιαηα 

ιεηάθθμο πμο είκαζ δζαεέζζια ζήιενα, ημ Ti ηαζ ημ ααζζηυ ημο ζαηνζηυ ηνάια Ti-6Al-

4V, είκαζ αοηά πμο είκαζ πενζζζυηενμ ακεεηηζηά ζηδ δζάανςζδ. Χζηυζμ, ηα ιέηαθθα 

Ti δεκ είκαζ πθήνςξ αδνακή in vivo. Ζ απεθεοεένςζδ ζυκηςκ Ti απυ μλείδζα Ti 

ιπμνεί κα ζοιαεί οπυ ζπεηζηά παεδηζηέξ ζοκεήηεξ. Δκχ άθθμζ πανάβμκηεξ, υπςξ δ 

εέζδ ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ μζ ζοκεπαβυιεκεξ αζμ – ιδπακζηέξ δοκάιεζξ ιπμνεί κα 

παίλμοκ ζδιακηζηυ νυθμ ζηδ βεκζηή απυηνζζδ ημο ζζημφ ζηα ειθοηεφιαηα, δεκ είκαζ 

ακαίηζμ κα πνμαθέρμοιε υηζ δθεηηνμπδιζηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ιεηαλφ ηδξ επζθάκεζαξ 

ημο ειθοηεφιαημξ ηαζ ημο ζζημφ – λεκζζηή ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηδ βεκζηή απυηνζζδ 

ημο ζζημφ – λεκζζηή. Γζα πανάδεζβια, έπεζ πανμοζζαζηεί απυ δζάθμνεξ μιάδεξ υηζ ηα 

επί ημζξ εηαηυ πμζμζηά ηδξ ανπζηήξ μζηζηήξ επαθήξ ιε ημ ειθφηεοια είκαζ 

εοιεηάαθδηα, ζηδκ ηαθφηενδ πενίπηςζδ, ηαζ βεκζηά ηοιαίκεηαζ ηαηά πνμζέββζζδ ζημ 

50% βζα ιζα πενίμδμ ιεβαθφηενδ ηςκ 5 εηχκ. οκεπείξ ιεθέηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηα 

απμηεθέζιαηα ηςκ πνμσυκηςκ ηδξ δζάθοζδξ ζηζξ ημπζηέξ ηαζ ζηζξ ζοζηδιαηζηέξ 

απμηνίζεζξ ημο λεκζζηή απαζημφκηαζ πνμηεζιέκμο κα ηαηακμδεμφκ πθήνςξ μζ 

αθθδθμοπίεξ ηδξ αζμθμβζηήξ αθθδθεπίδναζδξ ιεηά ηα ιεηαθθζηά ειθοηεφιαηα. 

ΜειινληηθΫο ζεσξάζεηο γηα ηηο επηθΪλεηεο ησλ εκθπηεπκΪησλ 

Δίκαζ λεηάεανμ υηζ ιεθθμκηζηέξ πνμζπάεεζεξ βζα ηδ αεθηίςζδ ηςκ 

απμηνίζεςκ ημο ζζημφ λεκζζηή ζηα οθζηά ηςκ ειθοηεοιάηςκ εα επζηεκηνςεμφκ, ζε 

ιεβάθμ ααειυ, ζημκ έθεβπμ ημο ηοηηάνμο ηαζ ηζξ απμηνίζεζξ ημο ζζημφ ζηζξ 

δζεπζθάκεζεξ ημο ειθοηεφιαημξ. Αοηυξ μ ζημπυξ εα απαζηεί ζοκεπή απυηηδζδ 

ααζζηήξ βκχζδξ ηδξ ηοηηανζηήξ ζοιπενζθμνάξ ηαζ ηοηηανζηήξ απυηνζζδξ ζε 

ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά ημο οθζημφ. Δίκαζ πζεακυ υηζ ηαθφηενδ ηαηακυδζδ ηδξ 

ελς – ηοηηανζηήξ δζεπζθάκεζαξ ιήηναξ – ειθοηεφιαημξ πμο ηαεμδδβείηαζ ηοηηανζηά 

εα πνμζθένεζ έκα ιδπακζζιυ ιέζς ημο μπμίμο εα ιπμνμφκ κα ζοβπςκεοεμφκ 

αζμθμβζημί ηνμπμπμζδηέξ απμηνίζεςκ, υπςξ πανάβμκηεξ ή μνιυκεξ ακάπηολδξ ηαζ 

πνμζάνηδζδξ. Δλεθίλεζξ αοημφ ημο ηφπμο εα ιεηαημπίζμοκ ζπεηζηά ημ επίηεκηνμ 

ιεθθμκηζηήξ ένεοκαξ απυ ηζξ επζθάκεζεξ ημο ειθοηεφιαημξ μζ μπμίεξ είκαζ  μζηεμ – 

αβχβζιεξ (ακεηηζηέξ) ζε αοηέξ πμο είκαζ μζηεμ – επαβςβζηέξ (αζμεκενβέξ). 

 

 



 

 

8.3.  ΑλΪιπζε νξηαθψλ ζηνηρεέσλ 3 – D πξνβιεκΪησλ ειαζηνπιαζηηθάο 
επαθάο κε ηξηβά [13] 

Πεξέιεςε 

 ε αοηυ ημ άνενμ πανμοζζάγεηαζ ιζα ιέεμδμξ μνζαηχκ ζημζπείςκ βζα 

ηνζζδζάζηαηδ εθαζημπθαζηζηή ακάθοζδ πίεζδξ πνμαθδιάηςκ ηνζαήξ επαθήξ ζε έκα 

πθαίζζμ ιζηνχκ εκηάζεςκ ηαζ ιζηνχκ εηημπίζεςκ. Οζ ζοκεήηεξ επαθήξ ζοκδείγεηαζ 

κα εκχκμοκ ημ δζαθμνεηζηυ ζφζηδια ηςκ ελζζχζεςκ βζα ηάεε ζχια ζε επαθή. 

Γζάθμνμζ ηφπμζ ζοκεδηχκ δζεπαθήξ ηαθφπημκηαζ, ζοιπενζθαιαακυιεκδξ ηδξ 

άπεζνδξ ηνζαήξ, ηδξ αηνζαμφξ ηαζ ηδξ ηνζαήξ  Coulomb. Πνμηεζιέκμο κα 

ζοιπενζθδθεεί ηαζ δ πθαζηζηή παναιυνθςζδ, δ ανπζηή δζαηφπςζδ ηδξ 

έκηαζδξ/ηάζδξ ηαζ ημ ηνζηήνζμ von Mises πνδζζιμπμζμφκηαζ. Ο πνμηεζκυιεκμξ 

αθβυνζειμξ εθανιυγεηαζ ζηδκ εθαζημπθαζηζηή ακάθοζδ ημο αηνζαμφξ άηαιπημο 

υβημο, ιζα ιεβάθδ πθάηα, ιε έκα άηαιπημ, ηοηθζηυ ηαζ ηοθζκδνζηυ έβηθεζζια ηάης 

απυ ημ αολακυιεκμ θμνηίμ ηαζ ημ πνυαθδια ηδξ ηνζαήξ επαθήξ ζηδκ ηεναιζηή 

ιδνζαία ηεθαθή. 

8.3.1.  Δηζαγσγά 

 Ζ ιέεμδμξ ηςκ μνζαηχκ ζημζπείςκ (ΒΔ) ηαεζενχεδηε ςξ έκα αηνζαέξ 

ανζειδηζηυ ενβαθείμ, εζδζηά «ηαζνζαζηυ» βζα βναιιζηά εθαζηζηά πνμαθήιαηα. Δλαζηίαξ 

ηδξ ορδθήξ ακάθοζδξ ηςκ ηάζεςκ ζηδκ επζθάκεζα, δ ΒΔ πνμζέββζζδ έδεζλε υηζ είκαζ 

αηνζαήξ ζε πνμαθήιαηα πμο πενζέπμοκ ζοβηέκηνςζδ ηάζδξ, ιδπακζηή εναφζδ 

(fracture) ηαζ ακάθοζδ επαθήξ (contact analysis). Χζηυζμ, δ επέηηαζή ημο ζε 

βναιιζηά πνμαθήιαηα πμο ημ οθζηυ ηαζ ηδ ιδ βναιιζηή βεςιεηνζηυηδηα δεκ είκαζ 

δζαδεδμιέκδ ηαζ είκαζ θζβυηενμ ακαπηοβιέκδ υηακ ζοβηνίκεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηςκ 

πεπεναζιέκςκ ζημζπείςκ (FE). ε πμθθέξ ιδ βναιιζηέξ ελζζχζεζξ ηδξ ΒΔ ημ 

εζςηενζηυ ημο ημιέα θφζδξ πνέπεζ κα δζαηνζημπμζείηαζ, πάκμκηαξ έηζζ ημ ααζζηυ 

πθεμκέηηδια ηδξ ΒΔ ιεευδμο ηδξ ιμκηεθμπμίδζδξ ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ έπμκηαξ ςξ 

απμηέθεζια ιζα ζδιακηζηή αφλδζδ ζηδκ οπμθμβζζηζηή πνμζπάεεζα. Πένα απυ αοηυ 

ημ βεβμκυξ, ιζα ζδιακηζηή άπμρδ είκαζ υηζ μ ανζειυξ ηςκ ηαοηυπνμκςκ αθβεανζηχκ 

ελζζχζεςκ πμο πνέπεζ κα επζθοεμφκ ελανηάηαζ ιυκμ απυ ηδ δζαηνζημπμίδζδ ηςκ 

μνίςκ ηαζ υπζ απυ ηδκ εζςηενζηή δζαηνζημπμίδζδ. 

 Δλαζηίαξ ηδξ άβκςζηδξ πενζμπήξ επαθήξ – ηαζ ιε ηδκ πανμοζία ηδξ ηνζαήξ 

επαθήξ – ηςκ άβκςζηςκ ζοκεδηχκ επαθήξ, πνμαθήιαηα εθαζηζηήξ επαθήξ είκαζ 

εββεκχξ ιδ βναιιζηά. οιπενζθαιαάκμκηαξ ηδκ πθαζηζηή παναιυνθςζδ, δ 

ανζειδηζηή ακάθοζδ βίκεηαζ πζμ ζφκεεηδ. ηζξ πενζζζυηενεξ ιδπακμθμβζηέξ 

εθανιμβέξ, δζάθμνεξ παναιμνθχζεζξ ιπμνεί κα ζοιαμφκ ζηδκ πενζμπή επαθήξ, 



 

 

πανάβμκηαξ έηζζ ηαπφηαηα πνμζαολήζεζξ αθθαβήξ  ηάζεςκ ζημκ ημιέα θφζδξ. Δίκαζ 

ειθακέξ υηζ δ εθανιμβή ηδξ ΒΔ ιεευδμο πνμζέββζζδξ ζε πνμαθήιαηα επαθήξ είκαζ 

απμηεθεζιαηζηή ηαζ ηαζνζαζηή. Γζα εθαζηζηά ηαζ εενιμεθαζηζηά πνμαθήιαηα επαθήξ, 

δ εθανιμβή ηδξ ΒΔ ιεευδμο έπεζ ζογδηδεεί εονέςξ. Γζα κα ηαθοθεεί δ ακάθοζδ 

πθαζηζηήξ επαθήξ, δ δζαηφπςζδ ηδξ ΒΔ εα απαζημφζε έκα πνμζεηηζηά ζπεδζαζιέκμ 

εφνςζημ ανζειδηζηυ αθβυνζειμ, πνμηεζιέκμο κα εκζςιαηχζεζ έκεεηεξ επακαθήρεζξ 

ηαζ πνμζαολήζεζξ θμνηίμο πμο είκαζ ζηακέξ βζα ελεθίλεζξ παναημθμφεδζδξ ηδξ 

επαθήξ ηαεχξ ηαζ πνμζέββζζδ ηδξ θφζδξ ιέζς ημο εθαζημπθαζηζημφ οθζημφ. ηδκ 

πενίπηςζδ ηδξ «stick – slip» ηνζαήξ, δζαηοπχζεζξ δομ δζαθμνεηζηχκ επακαθδπηζηχκ 

δζαδζηαζίεξ εκζςιαηχκμκηαζ πνμηεζιέκμο κα ανεεμφκ μζ ηαηάθθδθεξ ζοκεήηεξ 

επαθήξ βζα ηδκ ηάεε πνμζαφλδζδ θμνηίμο. Ζ ιζα είκαζ μ οπμθμβζζιυξ ηςκ 

πθαζηζηχκ παναιμνθχζεςκ. Ζ άθθδ είκαζ κα ανεεεί δ ζςζηή πενζμπή επαθήξ. 

(Σηεν πεπίπηωζε πος ο ζςνηελεζηήρ κινεηικήρ ηπιβήρ είναι μικπόηεπορ από ηον 

ζςνηελεζηή ζηαηικήρ ηπιβήρ, ςπάπσει μια ηάζε ζηεν κίνεζε ώζηε να είναι διαλείποςζα 

και όσι λεία. Οι δύο επιθάνειερ κολλάνε μέσπι ε ζςπόμενε δύναμε να θηάζει ηεν ηιμή 

ηερ ζηαηικήρ ηπιβήρ. Σηε ζςνέσεια, οι επιθάνειερ γλιζηπούν ε μια πάνω ζηεν άλλε με 

μικπή κινεηική ηπιβή, έωρ όηος ξανακολλήζοςν. Αςηή ε πεπίπηωζε, πος μοιάδει με ηεν 

κίνεζε ενόρ ζώμαηορ με πποζαπμοζμένο ελαηήπιο, πος κινείηαι πάνω ζε μια 

επιθάνεια, αναθέπεηαι ωρ «stick – slip» ηπιβή). Πανμοζζάγμκηαζ  ηάπμζμζ αθβυνζειμζ 

πμο πνδζζιμπμζμφκ πνμζαολήζεζξ ζηαεενμφ θμνηίμο. Οζ Alcantud ηαζ ζοκ. 

πανμοζίαζακ ηδκ επέηηαζδ ηδξ ααειςηήξ πνμζέββζζδξ ημο θμνηίμο ζηδκ 

πθαζηζηυηδηα, ζηδκ μπμία δ βναιιζηή πανειαμθή πνδζζιμπμζείηαζ βζα κα ανεεεί 

επζηνεπηή πνμζαφλδζδ θμνηίμο. Οζ Kong ηαζ ζοκ. πανμοζίαζακ ιζα πανυιμζα 

ιαεδιαηζηή πνμζέββζζδ πνμηεζιέκμο κα ιεηαπεζνζζημφκ/δζαπναβιαηεοημφκ ηδ θεμνά. 

Οζ Huesmann ηαζ Kuhn πνυηεζκακ ιζα αοηυιαηδ αολδηζηή ηεπκζηή, ιε ηδκ μπμία μζ 

ζοκεήηεξ επαθήξ αθθάγμοκ ιυκμ ζε έκακ ηυιαμ ζημ ηέθμξ ηδξ πνμζαφλδζδξ, βζα 

δζδζάζηαηα εθαζημπθαζηζηά πνμαθήιαηα επαθήξ, ζοιπενζθαιαακμιέκδξ ηαζ ηδξ 

ηνζαήξ. Ο αθβυνζειυξ ημοξ θαιαάκεζ οπυρδ ηδκ εθαζημπθαζηζηή ζοιπενζθμνά ημο 

οθζημφ ζε έκα βνήβμνα επακαθδπηζηυ ζπήια.  

 Γζα ηδκ πθαζηζηή ακάθοζδ, βεκζηά, είκαζ πζμ πναηηζηυ κα ιεζςεεί μ ανζειυξ 

ηςκ ζηαδίςκ θυνηζζδξ ζημ εθάπζζημ ηαζ κα βίκεζ πνμζπάεεζα κα ανεεμφκ ιέζεξ ηζιέξ 

βζα ηζξ πνμζαολήζεζξ ηάζδξ ηαζ έκηαζδξ, πμο είκαζ θμβζηά ακηζπνμζςπεοηζηά ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ααειίδαξ θυνηζζδξ. Πανυθμ πμο δ ειπεζνία είκαζ απαναίηδηδ 

πνμηεζιέκμο κα ηαεμνζζηεί ημ αέθηζζημ ιέβεεμξ ηςκ ααειίδςκ θυνηζζδξ, είκαζ 

πζεακυ κα ηαεμνζζηεί αοζηδνά ημ ιέβεεμξ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ααειίδαξ θυνηζζδξ, 

εεςνχκηαξ ηδ ιέβζζηδ επζηνεπηή πανέηηθζζδ απυ ακαθμβζηά θμνηία βζα ηδκ 



 

 

πανμφζα ααειίδα θυνηζζδξ. Σέημζμξ εθαζημπθαζηζηυξ αθβυνζειμξ ΒΔ ιεευδμο 

απαζηεί έκα άθθμ επακαθδπηζηυ ζπήια, πμο δεκ πνμζθεφβεζ ζηδ ζηαδζαηή θυνηζζδ 

βζα κα ηαθφρεζ ηδκ ακάθοζδ επαθήξ. 

 ε αοηυ ημ άνενμ, πανμοζζάγεηαζ ιζα κέα επέηηαζδ ηδξ δζαηφπςζδξ ηδξ ΒΔ 

ζε έκα ζοκδοαζιέκμ ηνζζδζάζηαημ πνυαθδια – επαθήξ ηαζ δ ιέεμδμξ θαίκεηαζ κα 

είκαζ ιζα αηνζαήξ εκαθθαηηζηή ηεπκζηή ζηδ FE ιέεμδμ ζημ πεζνζζιυ ηδξ πθαζηζηήξ 

παναιυνθςζδξ ηάης απυ θμνηία επαθήξ. 

8.3.2.   ΑλαιπηηθΫο δηαηππψζεηο ηεο ΒΔ κεζφδνπ 

 Θεςνχκηαξ ηζξ πθαζηζηέξ πνμζαολήζεζξ έκηαζδξ ςξ ανπζηέξ πνμζαολήζεζξ 

έκηαζδξ, ζηδ ζοκέπεζα ηνμπμπμζχκηαξ ημ αιμζααίμ εεχνδια BeHi βζα κα 

ζοιπενζθδθεεί ηαζ δ πθαζηζηυηδηα, δ ρεοδμ – μνζαηή αηέναζδ ελίζςζδ βζα ανπζηή 

πνμζέββζζδ ηδξ έκηαζδξ ιπμνεί κα βναθεί ςξ αημθμφεςξ (αιεθχκηαξ ηζξ δοκάιεζξ 

ημο ζχιαημξ): 

                                  
 

 

                                                
 

 

                                                                                        
 
     

 
                                  (8.1) 

                                       

ιε ηζξ ελήξ ζδιεζχζεζξ: S είκαζ δ επζθάκεζα ημο ζχιαημξ ηαζ V είκαζ μ υβημξ ημο 

ημιέα θφζδξ. Uki ηαζ Σki είκαζ μζ εειεθζχδεζξ ηακοζηέξ βζα εηηυπζζια ηαζ έθλδ ζηδκ k – 

δζεφεοκζδ ζημ ζδιείμ Q ή q ημο πεδίμο, θυβς ιζαξ μνεμβςκζαηήξ ιμκάδαξ θμνηίμο 

ζημ ιεηααθδηυ ζδιείμ P ή p ζηδκ i – δζεφεοκζδ. Σα ηεθαθαία βνάιιαηα 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα κα οπμδείλμοκ υηζ ημ εεςνμφιεκμ ζδιείμ είκαζ ζηδκ επζθάκεζα 

S. Δπίζδξ, ημ ki οπμδδθχκεζ ηζξ ηάζεζξ ηδξ ακηίζημζπδξ εειεθζχδμοξ θφζδξ. Σα ůi, ṫi 

ηαζ εi
p είκαζ μζ ηζιέξ βζα ημ εηηυπζζια, ηδκ έθλδ ηαζ ηδκ πθαζηζηή ηάζδ, ακηίζημζπα. Σμ 

Cki είκαζ εθεφεενμξ ηακοζηήξ, ημο μπμίμο ηα ζημζπεία ελανηχκηαζ απυ ηδ βεςιεηνία. 

 Ζ αηέναζδ έηθναζδ βζα ηζξ μθζηέξ ηζιέξ ηάζδξ ζε έκα εζςηενζηυ ζδιείμ p 

ιπμνεί κα θδθεεί ιε δζαθμνμπμίδζδ ηδξ ακηίζημζπδξ ηαοηυηδηαξ βζα ηδκ ηζιή 

εηημπίζιαημξ. ηδκ ανπζηή πνμζέββζζδ ηάζδξ, δ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ ζπεηζηχκ 

μθμηθδνςιάηςκ ημο ημιέα, πνδζζιμπμζείηαζ ηαζ ζηα εζςηενζηά ζδιεία δ ζςζηή 

έηθναζδ βζα ηζξ μθζηέξ πθαζηζηέξ ηάζεζξ, ιπμνεί κα βναθεί ςξ ελήξ: 



 

 

                                                                    (8.2) 

υπμο Dkij
, Skij

 ηαζ ijkh
 είκαζ μζ πανάβςβμζ ηςκ πνμακαθενεέκηςκ εειεθζςδχκ 

θφζεςκ ηαζ ημ ijkh
 δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

                                                (8.3). 

                 

 Γζα έκα οθζηυ πμο αημθμοεεί ημ ηνζηήνζμ von Mises, μζ πνμζαολήζεζξ πθαζηζηήξ 

έκηαζδξ δίκμκηαζ απυ ημκ αηυθμοεμ αολδηζηυ εθαζημπθαζηζηυ ηακυκα νμήξ: 

                                                                                 (8.4) 

          

υπμο Ṡij ηαζ ζeq οπμδδθχκμοκ ημκ οπάνπμκηα ηακοζηή ηάζεςκ ηαζ ηδκ ζζμδφκαιδ 

ηάζδ, ακηίζημζπα. Σμ εij
p είκαζ δ ζοκμθζηή πνμζαφλδζδ ηδξ έκηαζδξ, ¯ι είκαζ ημ ιέηνμ 

δζάηιδζδξ ηαζ ημ Ζ΄ ακηζπνμζςπεφεζ ημ πθαζηζηυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ. Οζ 

δζαηοπχζεζξ ιπμνμφκ επίζδξ κα επεηηαεμφκ χζηε κα ηαθφρμοκ ηδκ ηζκδιαηζηή, ηδκ 

ζζμηνμπζηή ή ηδκ ιζηηήξ ζηθήνοκζδξ ζοιπενζθμνά ημο οθζημφ. 

8.3.3.   Αξηζκεηηθά εθηΫιεζε  

Ζ θεπημιενήξ δζαηφπςζδ ηδξ ιεευδμο ΒΔ βζα ηδκ πθαζηζηή ακάθοζδ πμο 

πνδζζιμπμζεί ζζμπαναιεηνζηά ηεηναβςκζηά ζημζπεία ηαθφπηεηαζ επανηχξ απυ ηδ 

αζαθζμβναθία ηαζ εα πανμοζζαζηεί πενζθδπηζηά εδχ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο απαζηείηαζ 

εζςηενζηή ιμκηεθμπμίδζδ, ηυζμ ηα μνζαηά ζημζπεία ηδξ επζθάκεζαξ υζμ ηαζ ηα 

ηφηηανα υβημο είκαζ απαναίηδηα. Γζα ημ μνζαηυ ζημζπείμ ηδξ επζθάκεζαξ, δ βεςιεηνία 



 

 

ιπμνεί κα πενζβναθεί απυ ηδκ άπμρδ ηςκ θεζημονβζχκ ηεηναβςκζημφ ζπήιαημξ ζε 

έκα ζφζηδια ιε ημπζημφξ άλμκεξ ζοκηεηαβιέκςκ, ςξ ελήξ: 

xi (λ1, λ2) =                  
 
                  (8.5) 

υπμο Νc είκαζ δ θεζημονβία ηεηναβςκζημφ ζπήιαημξ ηαζ λ είκαζ δ ημπζηή ζοκηεηαβιέκδ. 

Οιμίςξ, ημ δζάκοζια ιεηαηυπζζδξ ηαζ ημ δζάκοζια έθλδξ ιπμνμφκ κα εηθναζημφκ 

απυ ηδκ άπμρδ ηςκ θεζημονβζχκ ηεηναβςκζημφ ζπήιαημξ. Γζα ηα εζςηενζηά ηφηηανα, 

δ βεςιεηνία ιπμνεί κα πνμζδζμνζζηεί απυ ηδκ άπμρδ ηςκ θεζημονβζχκ ηεηναβςκζημφ 

ζπήιαημξ, πμο πενζβνάθμκηαζ ιε ηζξ ημπζηέξ ζοκηεηαβιέκεξ λ1, λ2 ηαζ λ3, ςξ ελήξ: 

                                   xi (λ1, λ2, λ3) =    
  
                                                      (8.6). 

Οιμίςξ, μζ πνμζαολήζεζξ ιεηαηυπζζδξ ιπμνμφκ κα εηθναζημφκ ζηα ηφηηανα 

ημο ημιέα. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζηδ δοζδζάηνζηδ ιμνθή, βζα ηάεε ζχια ζε επαθή, δ 

ελίζςζδ ηςκ εθαζημπθαζηζηχκ μνζαηχκ μθμηθδνςιάηςκ ζηδκ ανπζηή πνμζέββζζδ 

ηδξ έκηαζδξ (αιεθχκηαξ ηζξ δοκάιεζξ ημο ζχιαημξ) ιπμνεί κα βναθεί ςξ ελήξ:  

                                                (8.7) 

υπμο ημ Ρ δείπκεζ ημκ ηυιαμ ζημκ μπμίμ εηηεθείηαζ δ μθμηθήνςζδ. Σμ Q δείπκεζ ημκ 

C – ζμζηυ ηυιαμ ημο m – ζμζημφ μνζαημφ ζημζπείμο ηδξ επζθάκεζαξ ηαζ ημ q ημκ C –  

ζμζηυ ηυιαμ ημο m – ζμζημφ υβημο ηοηηάνμο. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ δ δζενβαζία 

ηδξ integration πανμοζζάγεηαζ λεπςνζζηά βζα ημκ ηάεε ημιέα ζε επαθή. Έκα ζφζηδια 

(μιάδα – set) βναιιζηχκ αθβεανζηχκ ελζζχζεςκ επζηναηεί βζα ημ ηάεε ζχια πμο 

ανίζηεηαζ ζε επαθή αθμφ πανμοζζάζεζ ηδκ απαναίηδηδ ανζειδηζηή μθμηθήνςζδ 

πάκς ζηα μνζαηά ζημζπεία ηαζ ηα ηφηηανα ημο ημιέα, μζ μπμίεξ ιπμνμφκ κα βναθμφκ 

ςξ ελήξ: 

                                                 [Α] [ů] = [Β] [ṫ] + [] [εp]                                            (8.8) 



 

 

ηαζ ζημ μπμίμ μζ πίκαηεξ [Α], [Β] ηαζ [] πενζέπμοκ ηα μθμηθδνχιαηα ηδξ ιεηαηυπζζδξ, 

ηδξ έθλδξ  ηαζ ημο πονήκα ημο ημιέα, ακηίζημζπα. Γζα ηνζζδζάζηαηα πνμαθήιαηα, ακ μ 

ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ μνζαηχκ ηυιαςκ είκαζ Ν ηαζ μ ζοκμθζηυξ ανζειυξ ηςκ 

εζςηενζηχκ ζδιείςκ ημο ηοηηάνμο είκαζ Ζ, ηυηε μζ πίκαηεξ [Α] ηαζ [Β] εα είκαζ 

ηεηναβςκζημί πίκαηεξ, ιεβέεμοξ 3Νx3Ν, εκχ μ πίκαηαξ [] εα είκαζ μνεμβχκζμξ 

πίκαηαξ ιεβέεμοξ 3Νx6Ζ. θμζ μζ πίκαηεξ είκαζ πθήνςξ ζοιπθδνςιέκμζ. 

Απυ ηδ ζηζβιή πμο δ δζαδζηαζία ηδξ επίβκςζδξ απμηεθείηαζ απυ ημ 

ζφζηδια – ελίζςζδ (8.8) ιε επακαθδπηζηυ ηνυπμ, ημ πνχημ αήια είκαζ κα 

εεςνήζμοιε ιδδεκζηή ηζιή πθαζηζηήξ ηάζδξ ηαζ κα ανμφιε ηδκ πνχηδ πνμζεββζζηζηή 

θφζδ βζα ημοξ ανπζημφξ αβκχζημοξ, μζ μπμίμζ είκαζ δ ηζιή ηδξ έθλδξ ηαζ δ ηζιή ηδξ 

ιεηαηυπζζδξ. Σμ δεφηενμ ζεη βζα πνμζεββζζηζηέξ θφζεζξ βζα ημ  εij
p, πμο 

ζοιπενζθένμκηαζ ςξ δεοηενεφμκηεξ άβκςζημζ, ανίζηεηαζ επυιεκα εθανιυγμκηαξ ηδκ 

ελίζςζδ (8.6) ηαζ δ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ιέπνζ κα επζηεοπεεί δ ζφβηθζζδ. Οζ 

μθζηέξ ηζιέξ έκηαζδξ (ηάζδξ) ζε υθμοξ ημοξ ηυιαμοξ πνέπεζ κα οπμθμβζζηεί πνζκ 

εθανιμζηεί μ κυιμξ ηδξ νμήξ. ημ ααειυ πμο εκδζαθένμοκ μζ μνζαημί ηυιαμζ, αοηέξ 

μζ ηζιέξ είκαζ εφημθα δζαεέζζιεξ απυ ηζξ ημπζηέξ ηζιέξ ηθίζδξ ηδξ έθλδξ / ιεηαθμνάξ 

ηαζ ηδξ ιεηαηυπζζδξ. Γζα ημοξ εζςηενζημφξ ηυιαμοξ, μζ ηζιέξ ιεηαηυπζζδξ ανίζημκηαζ 

πνχηα απυ ιζα μθμηθδνςιαηζηή ελίζςζδ, πανυιμζα ιε ηδκ ελίζςζδ (8.7). Έκαξ 

ηνυπμξ εφνεζδξ ηςκ ηζιχκ ηδξ ηάζδξ ηαζ ηδξ μθζηήξ έκηαζδξ είκαζ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηαοηυηδηεξ βζα ηζξ ηζιέξ ηδξ έκηαζδξ ηαζ κα εθανιμζηεί ζηδ 

ζοκέπεζα δ ζπέζδ ηάζδξ – έκηαζδξ βζα κα παναπεμφκ μζ ηζιέξ ηδξ ηάζδξ. Ζ 

δζαηνζημπμζδιέκδ ιμνθή ηδξ ελίζςζδξ (2) είκαζ: 

                                             (8.9). 

       



 

 

8.3.4.   πλζάθεο ηξηβάο επαθάο 

ηακ δφμ ηνζζδζάζηαηα ζχιαηα Α ηαζ Β ένπμκηαζ ζε επαθή, ημ ηάεε ζχια 

έπεζ ιζα ζπεηζηή ηακμκζηή δζεφεοκζδ x3
 ηαζ δφμ εθαπηυιεκεξ δζεοεφκζεζξ x1 ηαζ x3, 

πμο είκαζ μνεμβχκζεξ ιεηαλφ ημοξ ηαζ αημθμοεμφκ ημκ δελζυζηνμθμ ηακυκα. Ζ εζηυκα 

1 δείπκεζ ημοξ ημπζημφξ άλμκεξ δζεφεοκζδξ ζε έκα ιυκμ ζδιείμ βζα δομ αοεαίνεηα 

ζχιαηα ζε επαθή. Τπάνπμοκ έλζ ιεηααθδηέξ επαθήξ βζα ηάεε ηυιαμ επαθήξ, 

μκμιαζηζηέξ ηζιέξ βζα ιεηαηυπζζδ ηαζ έθλδ ζε ηνεζξ δζεοεφκζεζξ. Γζα κα εκςεεί ημ 

ζφζηδια ηςκ ελζζχζεςκ πμο επζηνάηδζε βζα ημ ηάεε ζχια ζε επαθή, δ ζοκεήηδ 

επαθήξ πνέπεζ κα επζαάθθεηαζ ζηα γεφβδ ηςκ ηυιαςκ επαθήξ. Αθήκμοιε ημκ ηυιαμ 

(α) ημο ζχιαημξ Α ηαζ ημκ (b)  ημο ζχιαημξ Β κα δδιζμονβήζμοκ έκα γεφβμξ ηυιαςκ. 

Ακ ζοιαεί μθίζεδζδ οπυ ζοκεήηεξ ηνζαήξ Coulomb, θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημκ ημπζηυ 

ζοκημκζζιέκμ πνμζακαημθζζιυ (αθ. ζπήια 8.1), μζ πενζμνζζιέκεξ ελζζχζεζξ πμο 

ααζίγμκηαζ ζηδκ μθίζεδζδ ζε ιζα επαηυθμοεδ εθαπηυιεκδ δζεφεοκζδ, ιπμνμφκ κα 

εηθναζημφκ ςξ ελήξ: 

    
   

      
   

   

    
   

      
   

 

    
   

      
   

 

    
   

     
   

 

    
   

      
   

 

    
   

     
   

 

   
       

   
 

    
   

       
   

     

    
   

       
   

     

   
   

      
   

     
   

 

                                                   α =           
    
   

    
                                                  (8.10) 



 

 

υπμο δ είκαζ ημ ανπζηυ άκμζβια ιεηαλφ ηςκ ηυιαςκ επαθήξ ηαζ ι είκαζ μ ζοκηεθεζηήξ 

ηνζαήξ. Ζ ιεηααθδηή Κ (αηέναζμξ ανζειυξ) είκαζ έκαξ on – off δζαηυπηδξ πμο 

νοειίγεηαζ ζημ 0 ηαζ ζημ 1 ακηίζημζπα, ακ ζοιααίκεζ ηυθθδια ή μθίζεδζδ ζηδκ ημπζηή 

δζεφεοκζδ ημο ηυιαμο (α). Οζ ιεηααθδηέξ Δx1 ηαζ Δx2 (αηέναζμζ ανζειμί) παίνκμοκ 

ηζιέξ απυ +1 έςξ -1 ακ ζοιαεί μθίζεδζδ ιε ηδκ ίδζα ή ιε ακηίεεηδ ηαηεφεοκζδ ιε 

αοηή ηςκ ημπζηχκ δζεοεφκζεςκ x1 ή x2 ημο ηυιαμο (α). Ζ βςκία α ιεηνζέηαζ ιεηαλφ 

ηδξ ημπζηήξ x1 δζεφεοκζδξ ηαζ ηδξ δζεφεοκζδξ ηδξ εθαπηυιεκδξ μθίζεδζδξ ṫr. 

 

ράκα 8.1. 3D επαθή. 

 

8.3.5.   Δπαλαιάςεηο επαθάο (contact iterations) 

ηα πνμαθήιαηα επαθήξ, μ ηάεε ημιέαξ ιεηαπεζνίγεηαζ λεπςνζζηά βζα κα 

ζπδιαηζζηεί δ ελίζςζδ (8.7) ηαζ μζ πίκαηεξ [Α] ηαζ [Β] ζοκδοάγμκηαζ ζφιθςκα ιε ηζξ 

ζπεηζηέξ ζοκεήηεξ επαθήξ, ιε ημκ ανζειυ ηςκ αβκχζηςκ κα παναιέκεζ ίζμξ ιε ημκ 

ανζειυ ηςκ ελζζχζεςκ. Ζ ζοιααηυηδηα ηαζ μζ ελζζχζεζξ ζζμννμπίαξ είκαζ αηνζαχξ 

ιμκηεθμπμζδιέκεξ ζοκδοάγμκηαξ εοεέςξ ηζξ ζπεηζηέξ ιεηααθδηέξ. 

Ζ εηηέθεζδ ηςκ πενζμνζζιχκ επαθήξ ζημ ζφζηδια ηςκ ελζζχζεςκ είκαζ 

ζπεηζηά πζμ απμηεθεζιαηζηή ηαζ αηνζαήξ απυ ηδ FE – ιέεμδμ, βζαηί ηυζμ μζ έθλεζξ υζμ 

ηαζ μζ ιεηαημπίζεζξ οπάνπμοκ ςξ ημιαζηέξ ιεηααθδηέξ, εκχ μζ ελζζχζεζξ ηςκ FE 

εκέπθεηακ ιυκμ ηζξ ιεηαημπίζεζξ, υπςξ μζ ημιαζημί ανζειμί εθεοεενίαξ. 

ηα πζμ πναηηζηά πνμαθήιαηα επαθήξ, ημ ιέβεεμξ ηδξ επζθάκεζαξ επαθήξ 

ηαζ μζ ζοκεήηεξ ημθθήιαημξ/μθίζεδζδξ είκαζ ανπζηά άβκςζηεξ ηαζ πνέπεζ κα 

ηαεμνζζημφκ απυ ιζα επακαθδπηζηή δζαδζηαζία ηαζ, ακ οπάνπεζ ηνζαή, δ 

ζοιπενζθμνά ιπμνεί κα ελανηάηαζ απυ ημ ζζημνζηυ ημο θμνηίμο. Έκα απμηεθεζιαηζηυ 

αοηυιαημ επακαθδπηζηυ ζπήια ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί, ζημ μπμίμ δ 



 

 

αθθδθμδζείζδοζδ ηςκ ζημζπείςκ επαθήξ ή δ επζηάθορδ αηνζαχξ έλς απυ ηδκ 

επζθάκεζα επαθήξ ειπμδίγεηαζ ηαζ ζημζπεία ιε εθεθηοζηζηή ηάζδ απεθεοεενχκμκηαζ 

απυ ηδκ επζθάκεζα επαθήξ. Ζ επακαθδπηζηή δζαδζηαζία, επίζδξ, επζηνέπεζ ζημοξ 

ηυιαμοξ ιε δζαηιδηζηή ηάζδ κα οπενααίκμοκ ημ υνζμ ηνζαήξ Coulomb κα μθζζεαίκμοκ 

ζηδκ επυιεκδ επακάθδρδ ιε ηδκ επζαμθή εκυξ μνίμο ζηδκ ηζιή ηδξ εθαπηυιεκδξ 

έθλδξ. 

Σμ πζμ δφζημθμ ένβμ ζημκ ηνζζδζάζηαημ αθβυνζειμ επαθήξ είκαζ μ 

ηαεμνζζιυξ ηδξ ηαηεφεοκζδξ μθίζεδζδξ πμο ζοιααίκεζ ηαηά ιήημξ ηδξ επζθάκεζαξ 

επαθήξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνχηδξ επακαθδπηζηήξ επαθήξ ηα ζχιαηα εεςνείηαζ 

υηζ δεκ έπμοκ μθίζεδζδ ιεηαλφ ηςκ επζθακεζχκ επαθήξ. ηδ δεφηενδ επακάθδρδ, δ 

ηαηεφεοκζδ ηδξ μθίζεδζδξ ηίεεηαζ ακηίεεηα ζηδκ ηαηεφεοκζδ ηδξ πνχηδξ 

επακάθδρδξ πάκς ζε ζπεηζηή δναζηδνζυηδηα μθίζεδζδξ ζε ιζα ιμκή επαηυθμοεδ 

εθαπημιεκζηή ηαηεφεοκζδ ιεηαλφ ηςκ γεοβχκ ηςκ ηυιαςκ, π.π. δ έθλδ ηδξ ηνζαήξ 

ηαζ δ ιεηαηυπζζδ ακηζηάζζμκηαζ δ ιζα ζηδκ άθθδ. 

8.3.6.   χδεπμε ησλ εμηζψζεσλ ηνπ ζπζηάκαηνο 

Ζ δζαηφπςζδ ζε πμθθμφξ ημιείξ απαζηεί ηδ ιεηαπείνζζδ ημο ηάεε ημιέα 

λεπςνζζηά ηαζ μιάδεξ (set) γεοβχκ απυ ελζζχζεζξ βζα ημοξ ηυιαμοξ ζηδ δζεπζθάκεζα, 

πνζκ απυ ηδ θφζδ υθςκ ηςκ ελζζχζεςκ. Αξ πμφιε, ιε δομ ζχιαηα ζε επαθή, μζ δομ 

μιάδεξ (set) ηαοηυπνμκδξ ελίζςζδξ ιπμνμφκ κα εηθναζημφκ ζημ ζπδιαηζζιυ 

πίκαηα ςξ ελήξ: 

                                              (8.11) 

Οζ πίκαηεξ [Α], [Β] ηαζ [] ιπμνμφκ κα εηθναζημφκ ςξ οπμ – πίκαηεξ ςξ ελήξ: 

                                                     (8.12) 



 

 

υπμο μζ οπμ – πίκαηεξ ηςκ [Α], [Β] ηαζ [] μνίγμκηαζ ςξ ελήξ: 

                                                                (8.13) 

Σα δζακφζιαηα [ů], [ṫ] ηαζ [εp] πανζζημφκ ηζξ ηζιέξ ιεηαηυπζζδξ, έθλδξ ηαζ πθαζηζηήξ 

ηάζδξ ζε ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ ςξ ελήξ: 

       

   
   
   

 

 

               

   
   
   

 

 

 

                                                  
 

   
 

   
 
        

 
    
 

    
 
   
                           (8.14) 

Μυκμ βζα ηζξ ελζζχζεζξ επαθήξ, είκαζ απαναίηδημ κα ακηζηαηαζηαεμφκ μζ 

ηαεμθζηέξ ιεηααθδηέξ επαθήξ ηδξ ελίζςζδξ (8.11), ιε ημπζηέξ ιεηααθδηέξ επαθήξ. 

Έηζζ, είκαζ απαναίηδημ κα ιεηαηναπμφκ μζ οπμ – πίκαηεξ [Α], [Β] απυ ηαεμθζηή 

έηθναζδ ζε ημπζηή, πνδζζιμπμζχκηαξ ηα ζοκδιίημκα ηδξ ηνζζδζάζηαηδξ ηαηεφεοκζδξ. 

Δκχ οπάνπμοκ ιυκμ ηνεζξ άβκςζημζ βζα ημκ ηάεε ηυιαμ εηηυξ ηδξ πενζμπήξ 

επαθήξ, οπάνπμοκ έλζ άβκςζημζ (ηνεζξ βζα ηδ ιεηαηυπζζδ ηαζ ηνεζξ βζα ηδκ έθλδ) βζα 

ημ ηάεε γεφβμξ ηυιαςκ ιέζα ζηδκ πενζμπή επαθήξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο μζ ζοκεήηεξ 

επαθήξ βζα ημ γεφβμξ ηυιαςκ είκαζ άβκςζηεξ, δ ακηζηαηάζηαζδ ηςκ έλζ αβκχζηςκ 

ζηδκ ελίζςζδ (8.11) ιε ιεηααθδηέξ επαθήξ απυ ηδκ ελίζςζδ (8.10) έπεζ ςξ 

απμηέθεζια έκα (set) ζφκμθμ έλζ ελζζχζεςκ ιε έλζ αβκχζημοξ. Γζα κα θηάζμοιε ζημκ 

πίκαηα – θφζδ, μζ ζοκηεθεζηέξ ηςκ ζπεηζηχκ ιεηααθδηχκ ζοκδοάγμκηαζ ιέζα ζημκ 

πίκαηα ηαζ μζ ελζζχζεζξ επακαδζεοεεημφκηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε μζ άβκςζηεξ 

ιεηααθδηέξ κα ανίζημκηαζ ζηδκ ανζζηενή πθεονά ηδξ ελίζςζδξ ηαζ μζ βκςζηέξ 

ιεηααθδηέξ ζηδ δελζά. Ο ζπδιαηζζιυξ ηςκ βναιιζηχκ ελζζχζεςκ βζα ηα 

ζοκδοαζιέκα ζχιαηα ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ ελήξ: 

                                                                                                                      (8.15) 

ζηδκ μπμία μ ιμκαδζηυξ άβκςζημξ είκαζ ημ δζάκοζια [ẋ]. Θεςνχκηαξ ηζξ ζοκεήηεξ 

επαθήξ ηδξ ελίζςζδξ (10) ηαζ οπμεέημκηαξ εθαζηζηή παναιυνθςζδ, δ ελίζςζδ 

(8.15) βίκεηαζ: 

 



 

 

                                                           (8.16) 

υπμο  

                             

                                    

                             

                                   

                             

                                                                                        (8.17), 

                  

                  

                                   

                  

                  

                                   

                  

                  

                                                                                        (8.18). 



 

 

Γζα ιζα δμζιέκδ μιάδα (set) πνμζέββζζδξ ζηζξ ηζιέξ ηδξ πθαζηζηήξ έκηαζδξ, 

ιε ηδκ πανμοζία πθαζηζηήξ παναιυνθςζδξ, ηα πενζεπυιεκα ζημζπεία ημο [] 

πμθθαπθαζζάγμκηαζ ιε εp ηαζ ηα απμηεθέζιαηα πνμζεέημκηαζ ζημκ [Ċ] ηαζ δ ηεθζηή 

ιμνθή ηςκ ελζζχζεςκ ιπμνεί κα εηθναζηεί ςξ:  

[Α] [ẋ] = [Ċ*]                            (8.19) 

υπμο ημ δζάκοζια [Ċ*] είκαζ έκα κέμ βκςζηυ δζάκοζια ηαζ μ πίκαηαξ [Α] είκαζ μ 

ηεθζηυξ πίκαηαξ – ζοκηεθεζηήξ. 

Δλαζηίαξ ηδξ θφζδξ ηυζμ ηςκ μνζαηχκ ηαοημηήηςκ υζμ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ 

επαθήξ, μζ ελζζχζεζξ πνέπεζ κα επζθοεμφκ ιε επακαθδπηζηυ ηνυπμ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

δομ δζαθμνεηζηέξ επακαθδπηζηέξ δζαδζηαζίεξ εκζςιαηχκμκηαζ πνμηεζιέκμο κα ανεεεί 

δ ηαηάθθδθδ πενζμπή επαθήξ ηαζ μζ πθαζηζηέξ παναιμνθχζεζξ. Μέζα ζηδκ 

πνμζαφλδζδ θμνηίμο, δ δζαδζηαζία επίθοζδξ απμηεθείηαζ απυ ηδκ επίθοζδ ημο 

ζοζηήιαημξ ελζζχζεςκ ιε επακαθδπηζηυ ηνυπμ, εεςνχκηαξ ανπζηά ιδδεκζηή ηζιή 

πθαζηζηήξ έκηαζδξ ηαζ απμηηχκηαξ ηδκ πνχηδ πνμζεββζζηζηή θφζδ βζα ημ [ẋ]. Ζ 

δεφηενδ μιάδα (set) ηςκ πνμζεββίζεςκ ανίζηεηαζ ζηδ ζοκέπεζα, εθανιυγμκηαξ ηδκ 

ελίζςζδ (8.4) ηαζ δ δζαδζηαζία επακαθαιαάκεηαζ ιέπνζ κα επζηεοπεεί ζφβηθζζδ. Γζα 

ηδκ επυιεκδ πνμζαφλδζδ θμνηίμο μζ ανπζηέξ εκηάζεζξ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ ςξ μζ 

ηζιέξ έκηαζδξ ημο πνμδβμφιεκμο αήιαημξ θμνηίμο. Οζ πνμηφπημοζεξ ηαοηυπνμκεξ 

ελζζχζεζξ ιπμνμφκ κα επζθοεμφκ πνδζζιμπμζχκηαξ ηδκ απαθμζθή Gauss ιε ιενζηυ 

pivoting. Οζ ηάζεζξ ζηα υνζα ανίζημκηαζ απυ ηδκ ηζιή ηδξ ημπζηήξ ηθίζδξ ηδξ 

ιεηαηυπζζδξ ηαζ ηδκ ηζιή ηδξ έθλδξ. 

8.3.7. πκπεξΪζκαηα 

Ζ δζαηφπςζδ εκυξ ηεηναβςκζημφ μνζαημφ ζημζπείμο βζα ηδκ ηνζζδζάζηαηδ 

εθαζημ – πθαζηζηή ακάθοζδ ηάζδξ ηςκ πνμαθδιάηςκ ηνζαήξ επαθήξ ζημ πθαίζζμ 

ιζηνχκ εκηάζεςκ ηαζ ιζηνχκ ιεηαημπίζεςκ είκαζ πανμφζα. Οζ ζοκεήηεξ επαθήξ 

εηθνάγμκηαζ ςξ αθβεανζηέξ ζπέζεζξ ιεηαλφ ηςκ ιεηαημπίζεςκ ηαζ ηςκ έθλεςκ ηςκ 

ζςιάηςκ πμο είκαζ ζε επαθή ηαζ άιεζα ζπεηζγυιεκεξ ιε ηδ θφζδ ηδξ ελίζςζδξ. Αοηυ 

ημ άιεζμ (εοεφ) γεφβμξ ηςκ ιεηααθδηχκ επαθήξ ζδιαίκεζ υηζ δεκ είκαζ απαναίηδημ κα 

πνδζζιμπμζδεεί ηάπμζα ιμνθή ηεκμφ (gap) ή ζημζπεία δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ηςκ 

επζθακεζχκ επαθήξ. Ο ζημπυξ ηςκ ηοηηάνςκ υβημο είκαζ κα αλζμθμβήζμοκ ηα 

εζςηενζηά μθμηθδνχιαηα υβημο ηαζ ζε ακηίεεζδ ιε ηδ FE ιέεμδμ, ηα ηφηηανα υβημο 

δε πνεζάγεηαζ κα είκαζ εζςηενζηά ζοκδεδειέκα ιε μνζαηά ζημζπεία. Μζα ιεβάθδ πθάηα 

ιε άηαιπημ, ηοηθζηυ, ηοθζκδνζηή έβηθεζζδ οπυ ηδκ αφλδζδ ημο θμνηίμο ηαζ ημ 

πνυαθδια ηνζαήξ επαθήξ ηδξ ηεναιζηήξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ. Σα απμηεθέζιαηα 



 

 

ζοβηνίκμκηαζ ιε ηα δδιμζζεοιέκα απμηεθέζιαηα ηδξ FE ηαζ ηδξ ΒΔ ιεευδμο, υπμο 

είκαζ δοκαηυ ηαζ πανμοζζάγμοκ ελαζνεηζηή ζοιθςκία. Ζ ιέεμδμξ είκαζ ηαηάθθδθδ βζα 

πεζνζζιυ ηδξ πθαζηζηήξ παναιυνθςζδξ οπυ ηα θμνηία επαθήξ ιε ηνζαή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9  ΣΔΥΝΗΚΔ ΓΗΑΣΖΡΖΖ ΓΗΑ ΣΑ ΒΗΟΩΛΗΚΑ[14] 

 Σα αζμτθζηά – π.π. πνςηεΐκεξ, ηφηηανα, ζζημί ηαζ υνβακα – πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ηαεδιενζκά βζα ηδκ δζαηήνδζδ ηδξ γςήξ. Υνήζεζξ υπςξ δ ιεηάββζζδ αίιαημξ, δ 

ηεπκδηή βμκζιμπμίδζδ, δ επζδζυνεςζδ εβηαοιάηςκ, δ ιεηαιυζπεοζδ ηαζ ηα 

θανιαηεοηζηά πνμσυκηα ααζίγμκηαζ ζηδ δζαεεζζιυηδηά ημοξ. Χζηυζμ, ηα θοζζηά οθζηά, 

είκαζ αζηαεή ηαζ ζοπκά πεζνμηενεφμοκ ιε ημ πέναζια ημο πνυκμο. Γζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ αοημφ ημο απμηεθέζιαημξ, έπμοκ ακαπηοπεεί δζενβαζίεξ δζαηήνδζδξ 

βζα ηδκ επζανάδοκζδ ημο πμζμζημφ επζδείκςζδξ. Δπζπθέμκ, απυ ηδ ζηζβιή πμο ηάεε 

αζμτθζηυ παναηηδνίγεηαζ απυ ιμκαδζηή ζφκεεζδ ηαζ θοζζηέξ πμθοπθμηυηδηεξ, 

οπάνπεζ ιζα πμζηζθία απυ ηεπκζηέξ απμεήηεοζδξ. 

 ημκ πίκαηα 9.1. πανμοζζάγμκηαζ παναδείβιαηα αζμτθζηχκ, ηα μπμία έπμοκ 

δζαηδνδεεί επζηοπχξ, πνδζζιμπμζχκηαξ δζάθμνεξ δζενβαζίεξ. Ζ θίζηα, πανυθμ πμο 

είκαζ ζφκημιδ, πανμοζζάγεζ έκα ιεβάθμ εφνμξ απυ ηφηηανα, ζζημφξ, υνβακα ηαζ 

ιαηνμιμνζαηέξ δμιέξ, πμο έπμοκ απμεδηεοηεί επζηοπχξ ηαζ δείπκεζ πςξ ζε ιενζηέξ 

πενζπηχζεζξ (π.π. ενοενά αζιμζθαίνζα) ηεπκζηέξ πμθθαπθήξ δζαηήνδζδξ ιπμνεί κα 

είκαζ ηαηάθθδθεξ. ηδκ ακάπηολδ πμο αημθμοεεί, πανμοζζάγμκηαζ ηέζζενζξ 

δζενβαζίεξ απμεήηεοζδξ αζμτθζηχκ – ιδ ρφλδξ (non-freezing), ρφλδξ – απυρολδξ 

(freeze – thaw), λήνακζδξ – ρφλδξ (freeze – drying) (θομθζθίςζδξ – lyophilisation) 

ηαζ οαθμπμίδζδξ (vitrification). Οζ ηεπκζηέξ ιδ ρφλδξ επζηνέπμοκ ηδκ απμεήηεοζδ 

ηςκ αζμτθζηχκ ιε επζανάδοκζδ ηςκ ιεηααμθζηχκ δζενβαζζχκ ηαζ ηςκ πδιζηχκ 

ακηζδνάζεςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ απυ θοζζμθμβζηέξ ζε εενιμηναζίεξ ιδ 

ρφλδξ. Με εενιμηναζίεξ ρφλδξ – απυρολδξ, ημ αζμτθζηυ απμεδηεφεηαζ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ (ζοκήεςξ ιζηνυηενεξ απυ ημοξ -70°C) ζε ηνοζηαθθζηή ιμνθή ηαζ ιεηά 

ηήηεηαζ βζα πναβιαηζηή πνήζδ. Σα θομθζθζχιεκα αζμτθζηά ανπζηά ηαηαρφπμκηαζ, ιεηά 

αθοδαηχκμκηαζ ιε ελάπκςζδ βζα απμεήηεοζδ ζε πενζαάθθμοζα εενιμηναζία ηαζ 

ηεθζηά παζηενζχκμκηαζ  βζα πνήζδ. Με οαθμπμίδζδ ηα αζμτθζηά ρφπμκηαζ ζε 

εενιμηναζίεξ οπυ ημ ιδδέκ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε έκα 

άιμνθμ ζηενευ βζα απμεήηεοζδ ηαζ ηυηε λακαεενιαίκεηαζ βζα πνήζδ. Ζ ηάεε 

δζενβαζία – π.π. μζ εθανιμβέξ ηαζ μζ ηίκδοκμί ηδξ – εα πενζβναθεί ιε πενζζζυηενεξ 

θεπημιένεζεξ παναηάης. Αοηή δ ζογήηδζδ δεκ είκαζ ιζα πενζεηηζηή ακαζηυπδζδ, 

αθθά ιζα βεκζηή επζζηυπδζδ ηςκ ανπχκ πμο εθέβπμοκ ηάεε ιζα απυ αοηέξ ηζξ 

ηέζζενζξ ημζκέξ ηεπκζηέξ απμεήηεοζδξ αζμτθζηχκ. 

 

 



 

 

9.1.   πκπεξηθνξΪ ηεο θΪζεο 

 πςξ ζδιεζχεδηε πνμδβμοιέκςξ, ηα αζμτθζηά ζηζξ θοζζηέξ ημοξ ιμνθέξ 

ηείκμοκ κα πεζνμηενεφμοκ ιε ημκ ηαζνυ. Έηζζ βζα κα επζηφπμοκ αζθαθή ιεβάθδ 

δζάνηεζα απμεήηεοζδξ, είκαζ βεκζηά απαναίηδημ κα  

ΠΗΝΑΚΑ 9.1. Ονζζιέκα παναδείβιαηα απμεδηεοιέκςκ αζμτθζηχκ ηαζ δ πνήζδ δζαθυνςκ 

ιεευδςκ απμεήηεοζδξ. 

 

 

ιεηααάθθμοκ ηδ θοζζημπδιζηή ηαηάζηαζδ ημο αζμτθζημφ. Μζα πνμζέββζζδ είκαζ κα 

πνμάβμοκ ημκ ιεηαζπδιαηζζιυ ηδξ ανπζηήξ φθδξ ζε έκα ιεηαζπδιαηζζιυ πμο ιπμνεί 

κα απμεδηεοηεί αζθαθχξ ηαζ ηυηε, υηακ πνεζαζηεί, κα απμεδηεοηεί ζηδκ ανπζηή ημο 

ηαηάζηαζδ. Αοημί μζ ηφπμζ ιεηαζπδιαηζζιχκ ιπμνμφκ ηαθφηενα κα 

ακαπαναζηαεμφκ πνδζζιμπμζχκηαξ δζαβνάιιαηα θάζεςκ. ημ ζπήια 9.1 

πανμοζζάγεηαζ έκα δζάβναιια θάζεςκ εενιμηναζίαξ – ζοβηέκηνςζδξ, υηακ δ 

ζοβηέκηνςζδ ακηζζημζπεί ζηδκ πμζυηδηα ιζαξ οπμεεηζηήξ δζαθοηήξ πνμζεεηζηήξ 

μοζίαξ, πμο είκαζ πανμφζα ζημ δζάθοια. Σμ δζάβναιια είκαζ ζδζαίηενα πνήζζιμ βζα 

Μδ ρφλδ Ήπαν 

Νεθνά 

Κανδζαηέξ ααθαίδεξ 

Γζαθφιαηα πνςηεΐκδξ  

Φφλδ - απυρολδ Δνοενά αζιμζθαίνζα 

Υυκδνμζ 

Μοεθυξ μζηχκ 

Γένια 

Λομθζθίςζδ  

(ρφλδ – λήνακζδ) 

Δνοενά αζιμζθαίνζα 

Αζιμπεηάθζα 

Πεκζηζθίκδ 

Κμθθαβυκμ 

Λζπμζχιαηα 

Ταθμπμίδζδ) Έιανοα 

Ηζημί ηεναημεζδμφξ 

 



 

 

ηδκ πενζβναθή ηςκ ιεηαζπδιαηζζιχκ θάζεςκ, ζηζξ μπμίεξ ιζα εενιμδοκαιζηή θάζδ 

ιεζςιέκδξ εκένβεζαξ ζπδιαηίγεζ πονήκα ιέζα ζε ιζα πανμφζα θάζδ. Ζ 

ηνοζηαθθμπμίδζδ είκαζ έκα πανάδεζβια αοημφ ημο ηφπμο ιεηαζπδιαηζζιμφ θάζδξ 

ηαζ είκαζ ιζα δζενβαζία πονήκςζδξ δφμ ζηαδίςκ ιζαξ ηαζκμφνζαξ θάζδξ ηαζ ηδξ 

επαηυθμοεδξ ακάπηολήξ ημο. Ακ μ ιεηαζπδιαηζζιυξ ηδξ ηαζκμφνζαξ θάζδξ 

ηαηαθφεηαζ απυ ηδκ επζθάκεζα λέκςκ ζςιαηζδίςκ ή απυ έκα οπυζηνςια, δ 

δζαδζηαζία ακάπηολδξ πονμδμηείηαζ ιέζς εηενμβεκμφξ πονήκςζδξ (ΣΖΔΣ). Ακ 

πανυθα αοηά δ κέα θάζδ ακαπηφζζεηαζ απυ έκα ζφκμθμ λεπςνζζηχκ ιμνίςκ κενμφ, 

δ ακάπηολδ ηδξ κέαξ θάζδξ βίκεηαζ απυ μιμβεκή πονήκςζδ (ΣΖΟΜ). Ο δεφηενμξ 

ηφπμξ πονήκςζδξ απαζηεί ιεβαθφηενδ εκένβεζα εκενβμπμίδζδξ απυ υηζ δ μιμβεκήξ 

nucleation ηαζ έηζζ ζοιααίκεζ ζε παιδθυηενεξ εενιμηναζίεξ. Δπίζδξ ζημκ ζπήια 9.1 

πανμοζζάγμκηαζ μζ ζπεηζηέξ εέζεζξ ηδξ ηαιπφθδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ (ΣΜ) ηαζ 

οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ (TG). Ζ ηαιπφθδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηήλδξ δείπκεζ ηδκ πηχζδ 

ημο ζδιείμο ηήλδξ εκυξ ηνοζηαθθζημφ δείβιαημξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο 

δζαθφηδ. Ζ ηαιπφθδ ηδξ εενιμηναζίαξ οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ δείπκεζ ηζξ 

εενιμηναζίεξ βζα ηζξ μπμίεξ έκα οπένροπνμ δζάθοια βίκεηαζ οαθχδεξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ. Ζ ηεθζηή ηαιπφθδ ζημ ζπήια 9.1 (TD) δείπκεζ ημ πνμθίθ ηδξ 

εενιμηναζίαξ απυ - οαθμπμίδζδξ ηαζ πανμοζζάγεζ ηζξ ζοκεήηεξ βζα ηζξ μπμίεξ ιία 

μοζία ιπμνεί κα πανμοζζάγεζ ηαηαζηνμθή ηδξ ηνοζηαθθζηυηδηαξ ηαηά ηδ εένιακζδ. 

Γζα ζηενεά πμο ιμζάγμοκ ιε οαθχδδ πναβιαημπμζήεδηε ηαηαζηνμθή, ηαεχξ ημ 

βοαθί ιεηαζπδιαηίγεηαζ ζε ιζα ηνοζηαθθζηή ιμνθή ζε TD, εκχ βζα ανπζηά / άθθμηε 

ηνοζηαθθζηά ή ιενζηχξ οαθμπμζδιέκα ζηενεά, δ ακαηνοζηάθθςζδ (δ ζοκέκςζδ 

ιζηνχκ ηνοζηάθθςκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εένιακζδξ) πανάβεζ ηαηαζηνμθή. Σα 

ζημζπεία πμο πενζβνάθμκηαζ ζημ δζάβναιια θάζεςκ είκαζ ζπεηζηά, βζαηί υθεξ μζ 

ηεπκζηέξ απμεήηεοζδξ ηςκ αζμτθζηχκ πμο πενζβνάθδηακ ζε αοηυ ημ ηεθάθαζμ 

ειπενζέπμοκ είηε ηδ θάζδ ιεηαζπδιαηζζιμφ είηε ηδκ απμθοβή ηδξ. Δπζπθέμκ, ακ έκαξ 

ιεηαζπδιαηζζιυξ θάζδξ είκαζ αηαηάθθδθα / θαεειέκα εθεβπυιεκμξ, ηα απμηεθέζιαηα 

ιπμνεί κα είκαζ επζγήιζα βζα ημ αζμτθζηυ. Παναηάης πενζβνάθμκηαζ ηέζζενζξ ηεπκζηέξ 

ζπεηζηέξ ιε ηδκ απμεήηεοζδ αζμτθζηχκ. 

9.2.   Aπνζάθεπζε κε ςχμεο (non freezing): ππνζεξκηθά 

 Γίκμκηαξ ορδθυ ηυζημξ βζα ηδκ ιεηαιυζπεοζδ εκυξ μνβάκμο, μζ ιεβαθφηενμζ 

πνυκμζ δζαηήνδζδξ είκαζ επεζβυκηςξ ακαβηαίμζ βζα κα ηάκμοκ ηδ δζαδζηαζία 

απμηεθεζιαηζηή ζημ ηυζημξ ηαζ κα ιεβαθχζμοκ ηδ βεςβναθζηή πενζμπή πάκς ζηδκ 

μπμία ηα υνβακα ιπμνμφκ κα ζοβηεκηνςεμφκ ηαζ κα ιεηαιμζπεοημφκ. φκημια, δ 

οπμεενιζηή απμεήηεοζδ είκαζ δ ηθζκζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ηδκ 

ζοκηήνδζδ ηςκ μνβάκςκ. 



 

 

 

 

ΥΖΜΑ 9.1. Γζάβναιια θάζεςκ εκυξ οπμεεηζημφ πνυζεεημο δζαθφιαημξ. 

 

 Τπάνπμοκ ααζζηά δφμ ηεπκζηέξ βζα ηδ οπμεενιζηή δζαηήνδζδ ηςκ μνβάκςκ 

βζα επαηυθμοεδ ιεηαιυζπεοζδ. Ζ πνχηδ είκαζ δ ζηαηζηή ροπνή απμεήηεοζδ ιε 

ειαάπηοζδ ζημοξ ~4°C – χζηε κα ιεζςεεί μ ιεηααμθζζιυξ ηαηά ημ δοκαηυ πςνίξ ημκ 

ζπδιαηζζιυ ακεοβζεζκχκ παβμηνοζηάθθςκ. Ζ δεφηενδ δζενβαζία είκαζ δ ζοκεπυιεκδ 

αζιάηςζδ ζημοξ ~10°C, χζηε κα πανέπεζ ιεζςιέκμ ιεηααμθζζιυ ηαζ κα αθαζνεί 

ακεοβζεζκά πνμσυκηα. Σμ έβποια πμο πνδζζιμπμζείηαζ βζα ζηαηζηή ροπνή απμεήηεοζδ 

ιζιείηαζ ηδκ εκδμηοηηανζηή ζμκζηή ζφκεεζδ ημο μνβάκμο ηαζ έπεζ αθααενέξ μοζίεξ πμο 

δζαθφμκηαζ ηαζ πμο πνμζηίεεκηαζ βζα κα απμηνέρμοκ ημ πνήλζιμ ημο ηοηηάνμο. 

Χζηυζμ, μζ ηεπκζηέξ δζαηήνδζδξ ηδξ αζιάηςζδξ βεκζηά, πμο ηνμπμπμζμφκ ημ πθάζια 

ή δζαθφιαηα ιε ζφκεεζδ πμο ιμζάγεζ ιε αοηή ημο πθάζιαημξ ζοκήεςξ πνμηζιμφκηαζ. 

Αοηυ βίκεηαζ πζεακχξ ελαζηίαξ ηςκ εθαθνχξ ορδθυηενςκ εενιμηναζζχκ πμο 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηζξ ηεπκζηέξ αζιάηςζδξ, πμο επζηνέπμοκ ηάπμζμ ααειυ 

ιεηααμθζζιμφ κα ζοιαεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. 

 ηζξ πενζζζυηενεξ πναηηζηέξ πενζπηχζεζξ, δ απθή ροπνή απμεήηεοζδ είκαζ 

ηνυπμξ δζαηήνδζδξ απυ επζθμβή, απυ ηδ ζηζβιή πμο μ πνυκμξ απμεήηεοζδξ 

αολάκεηαζ εθάπζζηα, πνδζζιμπμζχκηαξ ζοκεπυιεκδ αζιάηςζδ. Δπζπθέμκ, δ ακάπηολδ 

ημο δζαθφιαημξ απυ ημ Πακεπζζηήιζμ ημο Wisconsin (UW) έπεζ παναηείκεζ δναιαηζηά 

ημοξ πνυκμοξ δζαηήνδζδξ. ηδκ πενίπηςζδ ημο ζοηςηζμφ (ημο ακενχπμο) βζα 

πανάδεζβια, μ πνυκμξ απμεήηεοζδξ (αολήεδηε?) απυ θζβυηενμ απυ 10 χνεξ ζε 

πενίπμο 30 χνεξ, ηαηαπναΰκμκηαξ έηζζ ηδκ ακάβηδ βζα ζοκεπυιεκδξ αζιάηςζδξ 

απμεήηεοζδ. Χξ απμηέθεζια εηηεηαιέκςκ ιεθεηχκ, θαίκεηαζ υηζ ημ lactobionate είκαζ 



 

 

έκα εοαίζεδημ ζοζηαηζηυ βζα ημ δζάθοια UW, ημ μπμίμ πζζηεφεηαζ υηζ ζοιπενζθένεηαζ 

ςξ έκαξ απμηεθεζιαηζηυξ μζιςηζηυξ πανάβμκηαξ, εκχ ηαηαζηέθθεζ ημ πνήλζιμ ημο 

ηοηηάνμο ζε ιεηααμθζηά αζεεκέζηενα ηφηηανα ηαζ ζζημφξ. 

 Μζα άθθδ ηεπκζηή ιδ ρφλδξ πμο ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα κα επζαναδφκεζ 

ημοξ ααειμφξ πδιζηήξ ακηίδναζδξ εκυξ αζμτθζημφ είκαζ δ απμεήηεοζδ οπυ ρφλδ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ αοηήξ, ημ αζμτθζηυ εηηίεεηαζ ζε εενιμηναζίεξ οπυ 

ημ ιδδέκ ιε ηδκ απμοζία ημο ζπδιαηζζιμφ θεμνάξ παβμηνοζηάθθμο. Μζα ηέημζα 

ιέεμδμξ ιπμνεί κα  εθανιμζηνεί εζδζηά ζημ ιέζμ πνυκμ απμεήηεοζδξ (ιήκεξ) ηςκ 

πνςηεσκχκ. Μζηνά ζηαβμκίδζα δζαθοιάηςκ ιε αάζδ ημ κενυ είκαζ ζημνπζζιέκα ιε ιζα 

αδνακή θάζδ εθαίμο ηαζ δ ηεθζηή πνμεημζιαζία είκαζ ηυηε δ ημπμεέηδζδ ζςθήκςκ 

δμηζιήξ βζα απμεήηεοζδ ζε ρφλδ ζε Σ>=-20°C. Κναηχκηαξ ηδκ πμζυηδηα ηςκ 

ζηαβμκζδίςκ κενμφ πμθφ ιεβαθφηενδ απυ ημκ ανζειυ ηςκ εηενμβεκχκ πθεονχκ 

πονήκςζδξ ζημκ υβημ ημο δζαθφιαημξ, ηάπμζμ ιπμνεί απμηεθεζιαηζηά κα απμηνέρεζ 

ηδκ εηενμβεκή πονήκςζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ. ηακ πνεζαζηεί, ηα 

δζεζπανιέκα ζςιαηίδζα αθαζνμφκηαζ απυ ημ ροβείμ ηαζ εενιαίκμκηαζ ζε 

εενιμηναζία δςιαηίμο ηαζ ακαζοζηαίκμκηαζ. 

 Γοζηοπχξ, έκα ααζζηυ πνυαθδια ζηδ πνήζδ ηεπκζηήξ απμεήηεοζδξ οπυ 

ρφλδ ζε αζμιδπακζηή εθανιμβή ανίζηεηαζ ζηδκ ηθζιαηςηή αφλδζδ ηδξ δζενβαζίαξ 

ζημοξ ιεβαθφηενμοξ υβημοξ πμο πνεζάγμκηαζ βζα ηθζκζηέξ ηαζ ειπμνζηέξ εθανιμβέξ. 

Δπζπθέμκ, ιέεμδμζ βζα ημκ «απμηεθεζιαηζηυ» δζαπςνζζιυ ημο αζήιακημο εθαίμο απυ 

ημ αζμτθζηυ είκαζ έκα πνυαθδια ημ μπμίμ πνέπεζ κα θοεεί ακ ηα πνμδβμφιεκα 

απμεδηεοιέκα δζαθφιαηα πνςηεΐκδξ πνυηεζηαζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζε εεναπεοηζηέξ 

εθανιμβέξ. Δίκαζ επίζδξ δφζημθμ κα εθέβπμκηαζ υθα ηα αήιαηα ηδξ οπυ ρφλδξ 

δζενβαζίαξ οπυ ζοκεήηεξ απμζηείνςζδξ. 

 

9.3.   Σερλνινγέα ςχμεο – απφςπμεο   

 Ζ ηεπκμθμβία ρφλδξ – απυρολδξ είκαζ δ πενζζζυηενμ ημζκή 

πνδζζιμπμζμφιεκδ ιέεμδμξ βζα απμεήηεοζδ ηοηηάνςκ ηαζ ζζηχκ. Γζα ημ θυβμ αοηυ 

είκαζ ιζα ζδιακηζηή ιεεμδμθμβία ηνομπνμζηαζίαξ. ηακ ειθακίγεηαζ ακάβηδ 

ιεηαιυζπεοζδξ, ημ πνμζηαηεοιέκμ αζμτθζηυ ιπμνεί κα θζχζεζ ηαζ κα πνδζζιμπμζδεεί 

βζα κα ζχζεζ γςέξ. Δπζπθέμκ, δ ακάπηολδ ηςκ δζενβαζζχκ ιεηαιυζπεοζδξ ηοηηάνςκ 

ηαζ ζζηχκ μθείθεζ επίζδξ ημ ακαπηοζζυιεκμ πεδίμ ηδξ ιδπακζηήξ ηςκ ζζηχκ – υπμο 

ηαηεροβιέκα αζμτθζηά πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ζοζηεοέξ ακηζηαηάζηαζδξ μνβάκςκ (π.π. 

αζμ – ηεπκδηυ ζοηχηζ). Αηυια ηαζ αοηυ ημ απθυ ηφηηανμ, ςζηυζμ, είκαζ εενιμθοζζηά 



 

 

ζφκεεημ. Δπμιέκςξ, μ ζπεδζαζιυξ ηςκ εθζηηχκ πνςημηυθθςκ ηνομπνμζηαζίαξ 

πνέπεζ κα εκζςιαηχκεζ ηζξ βκχζεζξ απυ ηδ αζμθμβία, ηδ ιδπακζηή ηαζ ηδκ ζαηνζηή 

χζηε κα είκαζ επζηοπήξ. 

 Σμ 1949, μ Polge ηαζ δ μιάδα ημο έηακακ ιζα ζδιακηζηή ζοκεζζθμνά ζηδκ 

ένεοκα ηδξ πνμζηαζίαξ ηςκ αζμτθζηχκ. Γμοθεφμκηαξ ιε ζπένια, ήηακ μζ πνχημζ πμο 

ακέθενακ ηα πνμζηαηεοηζηά απμηεθέζιαηα ηςκ πνυζεεηςκ ή ηνομπνμζηαηεοηζηχκ 

παναβυκηςκ (CPAs), π.π. βθοηενυθδ, ζε αζμτθζηά ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ. Οζ 

ιδπακζζιμί ιε ημοξ μπμίμοξ ηα CPA πνμζηαηεφμοκ ηα ηφηηανα απυ αθάαεξ ρφλδξ 

είκαζ ααζζηήξ ζδιαζίαξ, αθθά δοζηοπχξ είκαζ πμθφ θίβμ βκςζηά. Τπάνπμοκ ηέζζενζξ 

ααζζηέξ θεζημονβίεξ πνμζηαζίαξ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ. Πνχημκ, ηα CPA δνμοκ βζα κα 

ζηαεενμπμζμφκ ηζξ πνςηεΐκεξ ηςκ αζμτθζηχκ οπυ ζοκεήηεξ παιδθήξ εενιμηναζίαξ. 

Πεζναιαηζηά ζημζπεία – απμδείλεζξ – δείπκμοκ υηζ βζα ηα ηφηηανα, αοηή δ επίδναζδ 

είκαζ απμηέθεζια ηδξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ ζαηπάνςκ ιε ηζξ ααζζηέξ πμθζηέξ μιάδεξ 

ηςκ θςζθμθζπζδίςκ. Πνυζθαηδ εενιμδοκαιζηή ακάθοζδ δείπκεζ υηζ μ πνμκμιζαηυξ 

απμηθεζζιυξ ηςκ CPA απυ ημ ηέθοθμξ ηδξ πνςηεΐκδξ εκοδάηςζδξ ζε παιδθέξ 

εενιμηναζίεξ, έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδ ζηαεενμπμίδζδ. Γεφηενμκ, ηα CPA 

παιδθχκμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο δθεηηνμθφηδ εκυξ ακαζηεθθυιεκμο ιέζμο ημο 

ηοηηάνμο ζε ιζα δεδμιέκδ εενιμηναζία, ηνμπμπμζχκηαξ ηδ ζπέζδ ηδξ θάζδξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ. Σνίημκ, ηα CPA ιεζχκμοκ ηδ εενιμηναζία ζηδκ μπμία ημ 

ηφηηανμ οθίζηαηαζ εακαηδθυνμ εκδμηοηηανζηυ ζπδιαηζζιυ πάβμο. Σέηανημκ, ηα CPA 

πνμάβμοκ ημκ ζπδιαηζζιυ ηςκ οαθςδχκ, απυ υηζ ηςκ ηνοζηαθθζηχκ, θάζεςκ ιέζα 

ζημ ηφηηανμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ ηαζ αμδεμφκ ζηδκ απμηνμπή εκδμηοηηανζημφ 

ζπδιαηζζιμφ πάβμο. 

 Γοζηοπχξ, δ πνμζεήηδ ηαζ δ αθαίνεζδ ηςκ CPA απυ ημ αζμτθζηυ εζζάβμοκ 

ιία λεπςνζζηή μιάδα πνμαθδιάηςκ. ηδκ πενίπηςζδ ηςκ δζεζζδοηζηχκ πνμζεεηζηχκ 

μοζζχκ (π.π. δζιεεοθμ – ζμοθθμλείδζμ ηαζ βθοηενυθδ), δ δζαπεναηυηδηα ηδξ 

ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ είκαζ ηοπζηά δζάθμνεξ μδδβίεξ ιζηνυηενδξ ζπμοδαζυηδηαξ απυ 

ηδκ δζαπεναηυηδηα ηδξ ιειανάκδξ ζημ κενυ. Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ πνμ – ρφλδξ 

πνμζεήηδξ αοηχκ ηςκ εκχζεςκ, ημ αζμτθζηυ ακαβκςνίγεζ ημ CPA ςξ ιζα αηυιδ 

ελςηοηηανζηή μοζία πμο δζαθφεηαζ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ ηφηηανμ ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ 

ανπή ζηδκ ηαπφηαηδ ιεηαθμνά ημο κενμφ ηαηά ιήημξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ ηαζ 

ιέζα ζημ ελςηοηηανζηυ ιέζμ. ημ ιεηαλφ, ακ ημ CPA είκαζ δζαπεναηυ, ζηαδζαηά 

δζαπέεηαζ ιέζα ζημ ηφηηανμ, ζοιαάθθμκηαξ έηζζ ζηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ πδιζηήξ 

ζζμννμπίαξ πμο θαιαάκεηαζ ειπεζνζηά απυ ημ ηφηηανμ. Αοηέξ μζ δζενβαζίεξ 

ιεηαθμνάξ ζοκεπίγμκηαζ (ζοκήεςξ βζα θεπηά) ιέπνζ δ ζζμννμπία κα επακένεεζ ηδ 

πνμκζηή ζηζβιή πμο μ υβημξ ημο αζμτθζημφ επακένπεηαζ ζημκ ανπζηυ. Ακ δ ανπζηή 



 

 

ζοβηέκηνςζδ ημο CPA είκαζ πμθφ ιεβάθδ, μζ δζαθμνμπμζήζεζξ ζημκ υβημ ημο 

ηοηηάνμο ιπμνεί κα είκαζ ηυζμ δζαθμνεηζηέξ, έηζζ χζηε ημ αζμτθζηυ κα ειθακίγεζ 

μζιςηζηή ηάζδ ηαηαζηνμθήξ. Ζ ακηίζηνμθδ δζενβαζία, ημο πνδλίιαημξ ημο ηοηηάνμο 

ηαζ επαηυθμοεδξ επζζηνμθήξ ημο ζημκ ανπζηυ υβημ, παναηδνήεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηδξ αθαίνεζδξ ηςκ CPA. Ο μζιςηζηυξ ηναοιαηζζιυξ απυ ηδκ πνμζεήηδ ή ηδκ 

αθαίνεζδ ηςκ εκχζεςκ πμο δζεζζδφμοκ, ιπμνεί κα ιεζςεεί ιε ηδ ααειζαία αφλδζδ ή 

ιείςζδ ακηίζημζπα ηδξ ζοβηέκηνςζήξ ημοξ. 

 Γοζηοπχξ, ηα πθεμκεηηήιαηα ηδξ πνήζδξ πνμζεήηδξ ηαζ ζηαδζαηήξ 

αθαίνεζδξ ημο CPA ζηδ ιείςζδ ηδξ μζιςηζηήξ ηαηαζηνμθήξ είκαζ ακηζζηαειζζιέκα 

απυ ηδκ αφλδζδ ημο νίζημο ηδξ ημλζηήξ ηαηαζηνμθήξ ζημ αζμτθζηυ απυ 

ιεβαθφηενμοξ πνυκμοξ έηεεζδξ. Δπίζδξ, ζε ιενζηέξ πενζπηχζεζξ, ιζα δζενβαζία 

αθαίνεζδξ ιμκμφ αήιαημξ CPA θάκδηε υηζ είκαζ απμηεθεζιαηζηή. Ζ ζζμννμπία 

ιεηαλφ αοηχκ ηςκ εεςνήζεςκ ιπμνεί κα αεθηζζημπμζδεεί ακ ηυζμ δ δζαπεναηυηδηα 

ημο αζμτθζημφ ζημ CPA υζμ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο CPA ζημ αζμτθζηυ είκαζ βκςζηά. 

Μεεμδμθμβίεξ βζα ηδκ ιέηνδζδ αοηχκ ηςκ ηνίζζιςκ παναιέηνςκ ζογδηχκηαζ απυ 

ημκ MacGrath. 

 ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιδ δζαπεναηχκ CPA ηα επζαθααή απμηεθέζιαηα ηδξ 

ελυζιςζδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ επίζδξ ειπεζνζηά. Χζηυζμ, επεζδή ηα ιδ δζαπεναηά 

CPA παναιέκμοκ ζημ ελςηοηηανζηυ ιέζμ, είκαζ ζπεηζηά πζμ εφημθμ κα αθαζνεεμφκ 

απυ ημ αζμτθζηυ απ’ υηζ ηα δζαπεναηά πνυζεεηα. Σμ ααζζηυ ημοξ ιεζμκέηηδια είκαζ δ 

ιδ ζηακυηδηά ημοξ κα πανέπμοκ άιεζδ πνμζηαζία ζηζξ εζςηοηηανζηέξ δμιέξ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ. 

 ημ ζπήια 9.2 πανμοζζάγμκηαζ ηα αηνυηαηα πμο παναηδνήεδηακ ηαηά ηδκ 

ρφλδ αζμθμβζηχκ μοζζχκ ζε εενιμηναζίεξ οπυ ημ ιδδέκ. Γζα κα ιεζςεμφκ μζ ηνομ – 

ηναοιαηζζιμί, πνμζηίεεηαζ έκα ηαηάθθδθμ CPA ζημ αζμτθζηυ πνζκ λεηζκήζεζ ημ 

πνςηυημθθμ πναβιαηζηήξ ρφλδξ - απυρολδξ. Συηε δ ρφλδ βίκεηαζ οπυ εθεβπυιεκμ 

νοειυ. Καεχξ ημ οθζηυ ρφπεηαζ ηαηά ιήημξ ημο δζάδνμιμο ρφλδξ (ζπήια 9.2) μ 

ζπδιαηζζιυξ ημο πάβμο λεηζκάεζ πνχηα απυ ημ ελςηοηηανζηυ ιέζμ. Αοηή δ θάζδ 

ιεηαζπδιαηζζιμφ λεηζκάεζ είηε ιε ελςηενζηή ηνμθμδμζία είηε απυ εηενμβεκή 

πονήκςζδ απυ ηα ημζπχιαηα ημο δμπείμο ηαζ είκαζ ηνίζζιδ βζαηί ακηζζημζπεί / 

ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ ανπζηή εενιμηναζία, ζηδκ μπμία θοζζημπδιζηέξ αθθαβέξ 

βίκμκηαζ ιέζα ζημ αζμτθζηυ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ. Ο ζπδιαηζζιυξ ημο 

ελςηοηηανζημφ πάβμο έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα πδιζηή πζεακή ηθίζδ ηαηά ημ πθάημξ 

ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ, δ μπμία ιπμνεί κα νοειζζηεί ιε ελυζιςζδ ημο 

εκδμηοηηανζημφ κενμφ. Ακ δ δζενβαζία ηδξ ρφλδξ βίκεζ ιε ανβυ νοειυ, ημ 



 

 

εκδμηοηηανζηυ οβνυ έπεζ ανηεηυ πνυκμ βζα κα θφβεζ απυ ημ ηφηηανμ. Χζηυζμ, ακ 

ζοιαεί οπεναμθζηή ελυζιςζδ ημ απμηέθεζια εα είκαζ δ οπεναμθζηή αθοδάηςζδ ημο 

ηοηηάνμο ηαζ δ ζοννίηκςζή ημο ηαζ επενπυιεκδ μνζζηζηή δζαημπή ηςκ γςηζηχκ 

θεζημονβζχκ ημο ηοηηάνμο απυ ηδκ ορδθή ζοβηέκηνςζδ ηςκ δζαθοιέκςκ μοζζχκ πμο 

παναιέκμοκ ιέζα ζημ ηφηηανμ ιεηά ηδκ δζάποζδ ημο κενμφ. Ακ μ νοειυξ ρφλδξ είκαζ 

ηαπφηαημξ, ημ κενυ πμο έπεζ παβζδεοηεί ζημ ηφηηανμ βίκεηαζ οπένροηημ. Συηε ζε 

εενιμηναζία οπυ ημ ιδδέκ επζηοβπάκεηαζ εενιμδοκαιζηή ζζμννμπία ιέζς ημο 

εκδμηοηηανζημφ ζπδιαηζζιμφ πάβμο. Γοζηοπχξ, μ εκδμηοηηανζηυξ ζπδιαηζζιυξ 

πάβμο ζπεηίγεηαζ ζοκήεςξ ιε ιδ ακαζηνέρζιδ ηαηαζηνμθή ημο ηοηηάνμο. Πανυθμ 

πμο μ αηνζαήξ ιδπακζζιυξ ηαηαζηνμθήξ δεκ είκαζ βκςζηυξ μζ ιδπακζηέξ επζδνάζεζξ / 

απμηεθέζιαηα ηαζ μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ δθεηηνμθφηδ πμο πνμηαθμφκηαζ απυ ημ 

ζπδιαηζζιυ ηνοζηάθθμο είκαζ μζ ααζζημί ηνυπμζ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ημο ηοηηάνμο. 

 

 

ΥΖΜΑ 9.2. πδιαηζηή πανάζηαζδ θοζζημπδιζηχκ ηαηενβαζζχκ πμο θαιαάκμκηαζ ειπεζνζηά 

απυ ηφηηανα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ηνομ - δζαηήνδζδξ. 

 Ζ εζηυκα 9.3 πανμοζζάγεζ ζπδιαηζηά ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ηδξ επζαίςζδξ ημο 

ηοηηάνμο ηαζ ημο νοειμφ / ααειμφ ρφλδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ πνςημηυθθμο 

ρφλδξ – απυρολδξ. πςξ θαίκεηαζ, δ ηαηαζηνμθή ημο ηοηηάνμο ζε εθαηημφιεκμ 

νοειμφ ρφλδξ πνμηαθείηαζ ηονίςξ απυ απμηεθέζιαηα ημο «δζαθφιαημξ» (π.π. 

έηεεζδ ζε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ δθεηηνμθφηδ, ιεζςιέκα ιδ ηνφα ηιήιαηα, 

οπεναμθζηή αθοδάηςζδ), ιέπνζ έκα εφνμξ ιέβζζηδξ επζαίςζδξ κα απμηηδεεί ζε 

αέθηζζημ ααειυ ρφλδξ. Πεζναιαηζηέξ απμδείλεζξ δείπκμοκ υηζ έκαξ αέθηζζημξ ααειυξ 

ρφλδξ βζα ηδ ιέβζζηδ ηοηηανζηή επζαίςζδ είκαζ μ ηαπφηενμξ νοειυξ πμο δε εα έπεζ ςξ 

απμηέθεζια ημκ εκδμηοηηανζηυ ζπδιαηζζιυ πάβμο. Δηηυξ απυ αοηή ηδκ αηναία ηζιή, 

ηα ηφηηανα είκαζ εηηεεεζιέκα ζε ζοκεήηεξ ρφλδξ πάκς απυ ηζξ αέθηζζηεξ, ζηζξ μπμίεξ 

επζηναηεί ηαηαζηνμθή απυ εκδμηοηηανζηυ ζπδιαηζζιυ πάβμο. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 9.3. Γζάβναιια υπμο πανμοζζάγεηαζ δ ζπέζδ ιεηαλφ ηοηηανζηήξ επζαίςζδξ ηαζ 

ααειμφ ρφλδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εκυξ πνςημηυθθμο ρφλδξ - απυρολδξ.  

 

 Θεςνδηζηά ιμκηέθα έπμοκ ακαπηοπεεί βζα κα πενζβνάρμοκ ηυζμ ηδκ ηζκδηζηή 

ηδξ απχθεζαξ ημο κενμφ υζμ ηαζ ηδξ πζεακυηδηαξ ημο εκδμηοηηανζημφ ζπδιαηζζιμφ 

πάβμο. Ζ αλία αοηχκ ηςκ ιμκηέθςκ ζηα ζπεδζαζηζηά απμηεθεζιαηζηά ζηδκ ρφλδ 

πνςηυημθθα βζα ηδ δζαηήνδζδ ημο αζμτθζημφ έπμοκ επίζδξ απμδεζπεεί. 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο έκα δείβια ηοηηάνμο ή ζζημφ έπεζ ροπεεί επζηοπχξ, ιπμνεί 

κα απμεδηεοηεί ζε οβνυ άγςημ ζε ροβεία ζημοξ -70°C ιέπνζ υζμ πνεζαζηεί. Αοηυ ημ 

αήια ζοκήεςξ δεκ είκαζ πμθφ ηνίζζιμ, απυ ηδ ζηζβιή πμο υζμ δ εενιμηναζία ημο 

ροβείμο δζαηδνείηαζ ζηαεενή, δ απμεήηεοζδ δεκ πνμηαθεί ηοηηανζηή ηαηαζηνμθή. 

 Ζ επυιεκδ πνυηθδζδ ζηδκ ηεπκμθμβία ρφλδξ – απυρολδξ είκαζ κα ηήηεζ / 

θζχκεζ ημ αζμτθζηυ ιε ηδ πνήζδ εκυξ ζδιακηζημφ πνςημηυθθμο, ημ μπμίμ ιεζχκεζ ημκ 

ηίκδοκμ ακαηνοζηάθθςζδξ ή ηδξ απυ - οαθμπμίδζδξ, πμο ακ είκαζ εθανιυζζιδ 

πνμάβεζ ηδκ ορδθή επζαίςζδ. Ο αέθηζζημξ νοειυξ ηήλδξ ζοζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ημκ 

νοειυ, ζημκ μπμίμ έκα δείβια έπεζ ροπεεί πνζκ ηδκ απμεήηεοζδ. Ακ ημ οθζηυ είπε 

ροπεεί ανβά ζε έκακ οπμαέθηζζημ ααειυ (ζπήια 9.3), έκα ιεβάθμ εφνμξ απυ ηζιέξ 

ζοκεδηχκ απυρολδξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ιε αιεθδηέεξ επζδνάζεζξ ζηδκ 

επζαίςζδ. Ακ ημ αζμτθζηυ πανμοζίαγε εθαθνχξ ακχηενμοξ απυ ημοξ αέθηζζημοξ 

ααειμφξ ρφλδξ (ζπήια 9.3) δ βνήβμνδ ηήλδ είκαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά απαζημφιεκδ 

βζα κα απμθεοπεεί δ ακαηνοζηάθθςζδ ιζηνχκ εκδμηοηηανζηχκ παβμηνοζηάθθςκ 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ανπζημφ αήιαημξ ρφλδξ. Ζ βνήβμνδ ηήλδ 

ηςκ υβηςκ οπμθμβίζζιμο ιεβέεμοξ είκαζ ζπεηζηά δφζημθδ βζαηί δ εενιζηή ιάγα ηςκ 

ακηζπνμζςπεοηζηχκ δεζβιάηςκ οπαβμνεφεζ ημ ααειυ / νοειυ πνμεζδμπμίδζδξ πμο 

ιπμνεί κα επζηεοπεεί. 



 

 

9.4.   Φχμε – Ξάξαλζε 

 Ζ ρφλδ – λήνακζδ ή θομθζθίςζδ είκαζ ιζα ηεπκζηή απμεήηεοζδξ ιε 

αθοδάηςζδξ, δ μπμία είκαζ πθεμκεηηζηή, βζαηί πανάβεζ έκα ηεθζηυ πνμσυκ πμο ιπμνεί 

κα απμεδηεοηεί ζε εενιμηναζίεξ οπυ ημ ιδδέκ ηαζ κα ακαζοζηαεεί ιε ηδκ πνμζεήηδ 

εκυξ ηαηάθθδθμο δζαθφηδ. Ζ δζενβαζία εθανιυγεηαζ ημζκά ζε πνμσυκηα πνςηεσκχκ 

(π.π. ημθθαβυκμ, πεκζηζθίκδ) ηαζ θζβυηενμ ζοπκά ζε ηφηηανα (π.π. αζιμπεηάθζα, 

ενοενά αζιμζθαίνζα). Οζ ηεπκζηέξ ρφλδξ - απυρολδξ επίζδξ έπμοκ εθανιμζηεί ζε 

θζπυιμνθα ηοζηίδζα πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζε ζοζηήιαηα δζακμιήξ θανιάημο, πμο 

ιπμνμφκ κα εβηθςαίζμοκ ηζξ οδαημδζαθοηέξ μοζίεξ ιέζα ζηδκ εζςηενζηή ημοξ 

ημζθυηδηα. Ζ θομθζθίςζδ είκαζ ιζα δζενβαζία δφμ ζηαδίςκ πμο απμηεθείηαζ απυ 

ηαπφηαηδ ρφλδ ημο οβνμφ οθζημφ ζηδ ζηενεά ημο ιμνθή ηαζ επαηυθμοεδ λήνακζδ (ή 

αθαίνεζδ) ημο ζηενεμπμζδιέκμο δζαθφηδ. Ζ πενζπθμηυηδηα ηςκ δζενβαζζχκ ημο 

άιεζα ζπεηζγυιεκμο επδνεάγεζ ηδ δζάνηεζα γςήξ ημο ηεθφθμοξ ημο ηεθζημφ 

αθοδαηςιέκμο πνμσυκημξ. Σμ ζηάδζμ λήνακζδξ ηδξ δζενβαζίαξ πνδζζιμπμζεί vacuum 

sublimation (ιεηαζπδιαηζζιυ απυ ηδ ζηενεή θάζδ ηαηεοεείακ ζηδκ αένζα θάζδ) ηαζ 

ιπμνεί ημ ίδζμ κα απμηεθείηαζ απυ πμθθαπθά ζηάδζα. Οζ πμθοπθμηυηδηεξ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ λήνακζδξ ηαεμνίγμκηαζ απυ ηδ ζοκέπεζα ηδξ θάζδξ πάβμο ιέζς ημο 

ροπνμφ δείβιαημξ. Ο Franks ελδβεί υηζ δ πμζυηδηα ημο ηεθζημφ θομθζθζχιεκμο 

πνμσυκημξ ιενζηχξ ελανηάηαζ απυ ημ ροπνυ πνςηυημθθμ πμο οπάνπεζ απυ ημ ανπζηυ 

δείβια, ημ ιέβεεμξ ηαζ ηδ δζακμιή ηςκ επαηυθμοεςκ παβμηνοζηάθθςκ, ημ ααειυ 

ακμιμζμβέκεζαξ, ηδκ πανμοζία ή ηδκ απμοζία άιμνθςκ πενζμπχκ ηαζ ηζξ ζοκεήηεξ 

πμο επζαάθθμκηαζ ζημ δείβια ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ. πςξ εα πενίιεκε 

ηακείξ, αοημί μζ πανάβμκηεξ ιπμνμφκ κα πανάβμοκ δζαθμνμπμζήζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

επζεοιδηχκ ζηυπςκ ηδξ δζαδζηαζίαξ ρφλδξ – απυρολδξ ηαζ ημο πναβιαηζημφ 

πνμσυκημξ. 

 Σα απμηεθέζιαηα απυ ημ πνςηυημθθμ ρφλδξ ηαζ ημ ιέβεεμξ ηαζ δ δζακμιή 

ηςκ επαηυθμοεςκ ηνοζηάθθςκ είκαζ ζδιακηζηά βζα ημοξ θυβμοξ πμο ακαθένεδηακ 

πνμδβμοιέκςξ. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ πνςηεΐκδξ ηδξ 

θομθζθίςζδξ, πνμζηίεεκηαζ ζοπκά οδαηάκεναηεξ βζα πνμζηαζία, εκχ βζα ηα ηφηηανα 

δ βθοηενυθδ είκαζ έκα ημζκυ θομ - πνμζηαηεοηζηυ. Οζ δφμ επυιεκμζ πανάβμκηεξ – μ 

ααειυξ ακμιμζμβέκεζαξ ηαζ δ πανμοζία άιμνθςκ πενζμπχκ – ζπεηίγμκηαζ άιεζα ιε 

ηδ δζαδζηαζία λήνακζδξ. Γζα απθέξ πενζπηχζεζξ ζηζξ μπμίεξ ιεβάθεξ πενζμπέξ πάβμο 

(π.π. ζοκεπυιεκα ηακάθζα) έπμοκ ζπδιαηζζηεί ζημ δείβια, μ πάβμξ απμιαηνφκεηαζ ιε 

άιεζδ ελάπκςζδ. Χζηυζμ, βζα πζμ ζφκεεημοξ ζπδιαηζζιμφξ ημζκά ακέηορακ ιε 

αζμτθζηά, ιυκμ δ ελάπκςζδ είκαζ ακεπανηήξ βζαηί μ ζπδιαηζζιυξ παβμηνοζηάθθςκ 

είκαζ αζοκεπήξ ηαζ ειθακίγμκηαζ άιμνθεξ πενζμπέξ. Οζ άιμνθεξ πενζμπέξ 



 

 

ακηζζημζπμφκ ζε εδθάηζα δεζιεοιέκα απυ κενυ ιέζς ηνφαξ ζοβηέκηνςζδξ 

δζαθοιέκςκ μοζζχκ ηαζ ζοζηαηζηά αζμτθζηχκ (π.π. ηοηηανζηέξ ιειανάκεξ). Με αοηυκ 

ημκ ηνυπμ δ δέζιεοζδ κενμφ ελοπδνεηεί ζημ κα ζηακμπμζεί ηζξ απαζηήζεζξ ζε 

εκοδάηςζδ ημο ηεθφθμοξ ημο δείβιαημξ, έηζζ χζηε κα ζοκεζζθένεζ ιε ηδκ εοζηάεεζα 

ημο αζμτθζημφ. Ακαβκςνίγεηαζ ηχνα υηζ μ ζπδιαηζζιυξ άιμνθςκ πενζμπχκ είκαζ 

απαναίηδημξ βζα ηδκ επζηοπή θομθίθζςζδ ηςκ αζμτθζηχκ. Απυ ηδκ ζηζβιή πμο δ 

απμζηαεενμπμίδζδ ημο οθζημφ είκαζ ιία πδβή ηαηαζηνμθήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

ρφλδξ - λήνακζδξ, αοηυ απμηεθεί ιζα εκδζαθένμοζα πενζμπή βζα ένεοκα επί ηδξ 

θομθζθίςζδξ. 

 Άζπεηα ιε ηδκ πμθοπθμηυηδηα ηδξ παβςιέκδξ ιήηναξ, δ γδιζά (θεμνά) ημο 

αζμτθζημφ ιπμνεί κα βίκεζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ λήνακζδξ. Πανάβμκηεξ υπςξ δ 

απμηεθεζιαηζηή εενιμηναζία λήνακζδξ ηαζ μ ααειυξ λήνακζδξ είκαζ ζδιακηζηά βζα 

ημ ααειυ ηαηαζηνμθήξ πμο έπεζ ζοιαεί. Σμ αήια ηδξ λήνακζδξ επζθένεζ ηδκ 

αθαίνεζδ ημο πνχημο εθεφεενμο κενμφ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημο δεζιεοιέκμο κενμφ. 

Χζηυζμ, δ πθήνδξ αθαίνεζδ αοημφ ημο κενμφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ρφλδξ – 

απυρολδξ ιπμνεί κα είκαζ επζαθααήξ βζα ηα αζμτθζηά ηαζ ιπμνεί κα πνμάβμοκ ηδκ 

αθθμίςζδ / ιεημοζίςζδ ηδξ πνςηεΐκδξ ηαζ πζεακή ζοζζςιάηςζδ ζηα αδζάθοηα 

ζγήιαηα. Ζ αθθμίςζδ είκαζ δ δζάζπαζδ ηδξ πηοπςιέκδξ δμιήξ ιζαξ πνςηεΐκδξ ηαζ 

ελανηάηαζ απυ ιεηααθδηέξ, υπςξ ημ pH, μζ επζθακεζαηέξ αθθδθεπζδνάζεζξ ηαζ μζ 

εενιζηέξ ηαζ πδιζηέξ αθθαβέξ. Δίκαζ δοζιεκήξ, βζαηί ημ ηεθζηυ θομθζθζχιεκμ πνμσυκ 

δεκ ιπμνεί πθέμκ κα ιμζάγεζ ιε ημ ανπζηυ αζμτθζηυ απυ ηδ ζηζβιή πμο έπεζ ζοιαεί δ 

αθθμίςζδ. Έηζζ, δ απμθοβή ηδξ αθθμίςζδξ ηδξ πνςηεΐκδξ είκαζ ηνίζζιδ ζηδκ 

απμηεθεζιαηζηή θομθζθίςζδ ημο αζμτθζημφ. Ένεοκεξ ιε θζπμζχιαηα ηαζ πνςηεΐκεξ 

απμηαθφπημοκ υηζ δ επζαίςζδ ηςκ αζμτθζηχκ ζηδκ λδνή ηαηάζηαζδ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ 

επίδναζδ ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ ηςκ δζζαηπανζδίςκ (υπςξ δ ζαηπανυγδ) πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ζφζηδια. Χζηυζμ, βζα κα ιεζςεεί δ αθθμίςζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα 

ηςκ πνςημηυθθςκ ρφλδξ – λήνακζδξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεμφκ θομ – 

πνμζηαηεοηζηά ηαζ CPAs. Πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ αοηά ηα πνυζεεηα ιπμνεί κα είκαζ 

πνμαθδιαηζηά ζηδ αζμιδπακζηή πνήζδ ιεβάθδξ ηθίιαηαξ ηεπκζηχκ ρφλδξ – λήνακζδξ. 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο έκα αζμτθζηυ έπεζ θομθζθμπμζδεεί επζηοπχξ, απμεδηεφεηαζ 

βζα ιεθθμκηζηή πνήζδ. Γζα ηδκ εζδζηή πενίπηςζδ ηδξ απμεήηεοζδξ πνςηεσκχκ – ιζα 

πενζμπή πμο έπεζ ζδζαίηενμ εκδζαθένμκ βζα ηδκ θανιαημαζμιδπακία – δ εοζηάεεζα ημο 

θανιάημο ή ηδξ πνςηεΐκδξ πνέπεζ κα είκαζ εββοδιέκδ ζε υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ θμβζηήξ 

δζάνηεζαξ γςήξ ημο ηεθφθμοξ (ηδξ πενζυδμο ημο πνυκμο ζε πνυκζα, ζηδκ μπμία ημ 

θάνιαημ δζαηδνεί ηζξ ηακμκζηέξ θοζζηέξ ηαζ θεζημονβζηέξ ημο ζδζυηδηεξ). Γφμ ιέζα 

απμζηαεενμπμίδζδξ ημο αζμτθζημφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ απμεήηεοζδξ είκαζ δ 



 

 

πανμοζία ημο μλεζδςηζημφ ηαζ μζ πδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ιεηά ηδκ θομθζθίςζδ. Σα 

απμηεθέζιαηα ηδξ μλείδςζδξ ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ απυ ημκ απμηθεζζιυ ημο 

μλοβυκμο απυ ηα δμπεία ηςκ λδνχκ οθζηχκ ηαζ ηδ πνήζδ ακηζμλεζδςηζηχκ. Οζ πδιζηέξ 

ακηζδνάζεζξ ιπμνμφκ κα ειπμδζζημφκ ιε ηδ δζαηήνδζδ ηςκ παιδθχκ επζπέδςκ ιε 

ηαηάθμζπα οβναζίαξ. 

 Σμ ηεθζηυ αήια ζηδ πνήζδ ηεπκζηχκ απμεήηεοζδξ αζμτθζηχκ ιε ρφλδ – 

απυρολδ είκαζ δ ακαζοβηνυηδζδ ημο θομθζθζμπμζδιέκμο πνμσυκημξ. Ακ ημ ηαεανυ 

κενυ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ επακεκοδάηςζδ ημο δζαθοηζημφ, ηα ζοζηαηζηά ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ μζ μζιςηζηέξ ακζζμννμπίεξ ιπμνμφκ κα επζθένμοκ πμθθμφξ 

ηναοιαηζζιμφξ. Γζα κα ιεηνδεμφκ αοηά ηα απμηεθέζιαηα, ηα αζμτθζηά ζοκήεςξ 

εκοδαηχκμκηαζ λακά ιε πνήζδ ζζμημκζηχκ δζαθοιάηςκ ή ιέζςκ. Σα απμηεθέζιαηα 

ηδξ πνήζδξ πνυζεεηςκ ζηδκ ακαζοβηνυηδζδ δζαθοηζημφ ηςκ αζμτθζηχκ έπεζ 

ζδιεζςεεί πνυζθαηα. Πνμθακχξ ηα ζάηπανα είκαζ επίζδξ απμηεθεζιαηζηά ζηδ 

ιείςζδ ηδξ ηαηαζηνμθήξ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοημφ ημο αήιαημξ ηδξ επακεκοδάηςζδξ. 

 

9.5.   Ταινπνέεζε (vetrification) 

 Οζ ηίκδοκμζ ημο ζπδιαηζζιμφ παβμηνοζηάθθςκ είκαζ ζδιακηζηά ιεζςιέκμζ ιε 

ηδκ ηαπφηαηδ ρφλδ ημο αζμτθζημφ ζε παιδθέξ εενιμηναζίεξ ζε ζηακμπμζδηζημφξ 

νοειμφξ βζα ηδκ παναβςβή άιμνθμο ζηενεμφ. Αοηυ ημ δζαθμνεηζηυ πμο 

πανμοζζάγεηαζ ζημ ζπήια 9.2, πνμηάεδηε ανπζηά ηδ δεηαεηία ημο 1930 ηαζ 

μκμιάγεηαζ οαθμπμίδζδ. Ταθμπμίδζδ είκαζ δ ηζκδιαηζηή δζενβαζία ιέζς ηδξ μπμίαξ 

έκα οβνυ ζηενεμπμζείηαζ ζε βοαθί. Απαζηεί ηδκ ηαπφηαηδ ρφλδ ημο οβνμφ ζε 

εενιμηναζία οαθχδμοξ ιεηάπηςζδξ Tg ηαζ ιπμνεί κα επζηεοπεεί ζε οβνά ιε ορδθυ 

ζλχδεξ. Ζ ιμνζαηή δζαιυνθςζδ ημο οπένροηημο οβνμφ (Σ>Σg) είκαζ ίδζα ιε αοηή ημο 

βοαθζμφ (Σ<Σg). Έηζζ, δ ηαπφηαηδ ρφλδ είκαζ απαναίηδηδ βζα κα ειπμδίζεζ ηα 

οπένροηηα ιυνζα ημο οβνμφ κα λακαμνβακςεμφκ ζε ηακμκζηή (π.π. ζε πθέβια) 

δζαιυνθςζδ. Ζ οαθμπμίδζδ είκαζ ιζα δεφηενδξ ηάλδξ θάζδ ζηαδζαηήξ ιεηάααζδξ. 

Έηζζ, ελ’ μνζζιμφ, μζ εζδζημί υβημζ ηαζ ηςκ δφμ θάζεςκ (ημκηά ζηδκ Tg) είκαζ ίδζμζ, 

πανυθμ πμο μζ υβημζ ηδξ εενιμδοκαιζηήξ ζδζυηδηαξ (π.π. εενιακηζηή ζηακυηδηα, 

ζοκηεθεζηήξ ηδξ εενιζηήξ δζαζημθήξ) δεκ είκαζ. Ζ δοζημθία ζηδκ επζηοπή 

οαθμπμίδζδ εκυξ οθζημφ έβηεζηαζ ζηδκ επίηεολδ ηδξ εενιμηναζίαξ οαθχδμοξ 

ιεηάπηςζδξ (Tg) πμο πνμδβείηαζ ζημκ ηνοζηαθθζηυ ζπδιαηζζιυ. Έηζζ, δ ιείςζδ ηδξ 

δζαθμνάξ ιεηαλφ Σm ηαζ Σg ιε αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ ημο δζαθφιαημξ (ζπήια 9.1) 

αολάκεζ ηδκ πζεακυηδηα υηζ έκα οβνυ εα ζπδιαηίζεζ έκα βοαθί. Γφμ εκαθθαηηζημί 

ηνυπμζ βζα κα επζηεοπεεί δ οαθχδδξ ηαηάζηαζδ είκαζ: 



 

 

1) δ ρφλδ ηςκ αζμτθζηχκ ζε οπενηαπείξ ααειμφξ, ηέημζμοξ χζηε δ Tg κα 
επζηεοπεεί πνζκ βίκεζ δ πονήκςζδ ηαζ 

2)  δ αφλδζδ ηδξ πίεζδξ ημο ζοζηήιαημξ, ηέημζα χζηε ημ ζδιείμ ημιήξ ηδξ ΣΖΟΜ 

ηαζ Σg (ζπήια 9.1) κα βίκεηαζ ζε παιδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο CPA. 
Απυ ηδκ ζηζβιή πμο μ ζπδιαηζζιυξ βοαθζμφ παναηάιπηεζ ηζξ ακεοβζεζκέξ / 

θεμνμπμζέξ επζδνάζεζξ ηδξ αθάαδξ ρφλδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ, έπεζ ελεθζπεεί 

ζε ιζα αολδιέκμο εκδζαθένμκημξ ηεπκζηή απμεήηεοζδξ ημο αζμτθζημφ. 

 Έπμοιε ήδδ ακαθένεζ ημ νυθμ ημο ζλχδμοξ ηδξ βνήβμνδξ ρφλδξ ζηδκ 

οαθμπμίδζδ. ζμ ιεβαθφηενμ ζλχδεξ έπεζ έκα οβνυ, ηυζμ πζμ ανβά ιπμνεί κα ροπεεί 

βζα κα επζηφπεζ ηδκ οαθχδδ ιμνθή ημο. Ανηεηά ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνομ - 

πνμζηαηεοηζηχκ είκαζ απαναίηδηεξ βζα κα απμηηδεεί δ οαθχδδξ ιμνθή ηςκ οδαηζηχκ 

δζαθοιάηςκ ιε ανβή ρφλδ ηαζ δ απαίηδζδ αολάκεηαζ ιε ημκ εζδζηυ υβημ. Αοηυ είκαζ 

ακεπζεφιδημ, απυ ηδ ζηζβιή πμο μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ CPA είκαζ ημλζηέξ βζα 

ηα αζμτθζηά. Έηζζ, ζε πναηηζηέξ εθανιμβέξ ηεπκμθμβίαξ οαθμπμίδζδξ, είκαζ 

απαναίηδηδ δ ζζμννμπία ιεηαλφ ηςκ εενιμδοκαιζηχκ ζοκεδηχκ βζα κα επζηεοπεεί δ 

οαθμπμίδζδ ηαζ είκαζ ζδιακηζηέξ μζ θοζζημπδιζηέξ ζοκεήηεξ πμο είκαζ ζηακέξ βζα 

επζαίςζδ. 

 Ζ πζμ ημζκή δοζημθία βζα κα ακηζιεηςπζζημφκ ιε πνμζπάεεζεξ βζα κα 

οθμπμζδεμφκ αζμθμβζηά οθζηά είκαζ δ ζηακυηδηα επζηοπίαξ ζημ ζπδιαηζζιυ 

παβμηνοζηάθθςκ. πςξ ακαθένεδηε πνμδβμφιεκα, υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ υβημξ 

ημο δείβιαημξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ημο CPA πμο είκαζ απαναίηδηδ 

βζα ηδ ιείςζδ ηδξ πζεακυηδηαξ ηνοζηαθθμπμίδζδξ. Σα δνμζυθζθα ηφηηανα, μ ζζηυξ 

ημο ηεναημεζδμφξ ηαζ ηα παβηνεαηζηά ημιιάηζα ημο Langerhans είκαζ ηνία 

παναδείβιαηα αζμτθζηχκ πμο έπμοκ οαθμπμζδεεί επζηοπχξ. Απυ αοηά ιυκμ ημ D. 

Melanogaster δεκ έπεζ ζοκηδνδεεί πνμδβμφιεκα απυ ηεπκζηή ρφλδξ – απυρολδξ. 

ηδκ πναβιαηζηυηδηα, δ ηεπκζηή ρφλδξ – απυρολδξ παναιέκεζ ιία θηδκή ιέεμδμξ 

απμεήηεοζδξ ηοηηάνςκ. Γζα πμθθμφξ ηφπμοξ ηοηηάνςκ ηαζ ζζηχκ, μ ηαηάθθδθμξ 

ζοκδοαζιυξ ηδξ απμηεθεζιαηζηήξ εενιμηναζίαξ ηδξ ηνομ – πνμζηαηεοηζηήξ  

ζοβηέκηνςζδξ ηαζ ηςκ ζοκεδηχκ ημο ααειμφ ρφλδξ ηαζ εένιακζδξ πμο είκαζ 

απαναίηδηεξ βζα ηδκ οαθμπμίδζή ημοξ δεκ έπμοκ αηυιδ δζεοηνζκζζηεί. Γζα 

ιαηνυπνμκδ απμεήηεοζδ μνβάκςκ, δ ηεπκζηή ρφλδξ – απυρολδξ δεκ είκαζ 

εκαθθαηηζηή, βζαηί δ ιδπακζηή ηάζδ ηαζ δ ημλζηή ηαηαζηνμθή πμο ημ υνβακμ ιπμνεί 

κα οπμζηεί ηαηά ηδκ ρφλδ εα είκαζ εακαηδθυνα. Οζ πνμζπάεεζεξ βζα οαθμπμίδζδ ημο 

μνβάκμο, ακ ηαζ ακεπζηοπείξ, έδεζλακ υηζ μ πενζμνζζιυξ ηδξ ημλζηυηδηαξ ημο CPA είκαζ 

ζδζαίηενα πνμθακήξ ζηδκ ζοκηήνδζδ ημο μνβάκμο, ηέημζμξ χζηε δ πνμζηαζία απυ 

ημλζηή ηαηαζηνμθή δεκ ιπμνεί κα απμθεοπεεί πνυηθδζδ ζηδκ οαθμπμίδζδ ημο 

μνβάκμο. Με ζεααζιυ ζημ ααειυ ρφλδξ, μζ ζπεηζηά ιεβάθμζ υβημζ ημο μνβάκμο 



 

 

απαζημφκ ηδ πνήζδ πνςημηυθθςκ ανβήξ ρφλδξ βζα κα ελαζθαθίζμοκ (δζαζθαθίζμοκ) 

ημ μιμζυιμνθμ εενιζηυ ζζημνζηυ ζημκ ζοκμθζηυ υβημ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ηα υνβακα 

απαζημφκ ορδθή πίεζδ, ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηνομ – πνμζηαηεοηζηχκ ηαζ ζοκεήηεξ 

ανβήξ ρφλδξ βζα κα επζηφπμοκ ηδκ οαθχδδ ηαηάζηαζδ. 

 Απυ ηδ ζηζβιή πμο ημ αζμτθζηυ έπεζ οαθμπμζδεεί επζηοπχξ, πνέπεζ κα 

απμεδηεοηεί ζε εενιμηναζίεξ ηάης απυ ηδκ Tg (ζπήια 9.1) βζα κα εκζζπφζεζ ηδκ 

εοζηάεεζα. ηακ απμεδηεφεηαζ ημ δείβια ζε θοζζμθμβζηέξ ζοκεήηεξ, πνέπεζ κα δμεεί 

ζδζαίηενδ πνμζμπή βζα ηδκ απμθοβή ηνοζηαθθμπμίδζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα εένιακζδξ 

ημο πνςημηυθθμο. Ζ ηνοζηαθθμπμίδζδ οπυ αοηέξ ηζξ ζοκεήηεξ, πμο μκμιάγεηαζ 

απυ – οαθμπμίδζδ, είκαζ δοκαηή (ή αηυια ηαζ πζεακή) απυ ηδ ζηζβιή πμο ζε 

εενιμηναζίεξ ιεβαθφηενεξ απυ ηδκ Σg, δ ηνοζηαθθζηή θάζδ είκαζ πζμ εοζηαεήξ απυ 

υηζ ζε άιμνθμ ζηενευ. Ακ ζοιαεί ηέημζμξ ιεηαζπδιαηζζιυξ, μ ηνομ – ηναοιαηζζιυξ 

είκαζ ακαπυθεοηημξ. Ζ πζεακυηδηα ηδξ απυ – οαθμπμίδζδξ ιεζχκεηαζ ζδιακηζηά ιε 

εένιακζδ ημο αζμτθζημφ ζε ααειμφξ ζζμδφκαιμοξ ιε αοημφξ πμο επζαάθθμκηαζ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ ηακμκζηήξ ρφλδξ. Ζ πνήζδ ηδξ οαθμπμίδζδξ ςξ ηεπκζηή 

απμεήηεοζδξ αζμτθζηχκ είκαζ ζε ελέθζλδ ηαζ ζδιακηζηή πενζμπή ένεοκαξ ηνομ – 

δζαηήνδζδξ. Πνυζθαηα, είκαζ δ ιυκδ πνμθακήξ θφζδ βζα ηδκ ιαηνυπνμκδ 

απμεήηεοζδ μνβάκςκ. 

 

9.6.   Πεξέιεςε 

 Ζ απμεήηεοζδ αζμτθζηχκ είκαζ ιζα πμθφ εκδζαθένμοζα πενζμπή ένεοκαξ ηδξ 

μπμίαξ δ πνυμδμξ έπεζ αλία ζε δζάθμνα πεδία, ιεηαλφ ηςκ μπμίςκ ηαζ ηδξ 

θανιαηεοηζηήξ, ηδξ αζμθμβζηήξ ένεοκαξ ηαζ ημο ζπεδζαζιμφ ημο θανιάημο. Χζηυζμ, 

μζ ζφκεεηεξ ηαζ θοζζηέξ πμθοπθμηυηδηεξ δζάθμνςκ αζμ – μοζζχκ (π.π. πνςηεΐκεξ, 

ηφηηανα, ζζημί ηαζ υνβακα) απαζημφκ ηδκ ακάπηολδ εζδζηχκ δζενβαζζχκ ζοκηήνδζδξ. 

ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ έπμοκ ακαπηοπεεί ηεπκζηέξ ηεζζάνςκ ζηαδίςκ (ιδ ρφλδξ, 

ρφλδξ – απυρολδξ, θομθζθίςζδξ ηαζ οαθμπμίδζδξ) ηαζ δ ζπέζδ ημοξ ιε 

ζοβηεηνζιέκα παναδείβιαηα αζμτθζηχκ. Πανυθμ πμο οπάνπμοκ ζοβηεηνζιέκα 

πθεμκεηηήιαηα, ζδιακηζηέξ πνμηθήζεζξ ελαημθμοεμφκ κα παναιέκμοκ βζα 

ιεθθμκηζηή ένεοκα. 

 

 

 



 

 

10 ΠΡΟΘΔΖ ΑΡΘΡΧΖ ΓΟΦΟΤ, ΠΡΟΒΛΖΜΑΣΑ 

ΤΝΑΡΜΟΓΖ ΚΑΗ ΠΗΘΑΝΔ ΛΤΔΗ[15] 

 Οζ μθζηέξ ακηζηαηαζηάζεζξ ηδξ άνενςζδξ βμθμφ (THR) έπμοκ ιεβάθδ επζηοπία, 

ηονίςξ θυβς ηδξ εζζαβςβήξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ βζα ηδκ ζοκανιμβή απυ 

ημκ Dr Gohn Charnley ιε ηδ ζοιαμθή ημο Dr Dennis Smith ζημ ηέθμξ ηδξ δεηαεηίαξ 

ημο 1950. Έκα απυ ηα ζφιθοηα πνμαθήιαηα ηδξ ειθφηεοζδξ ηςκ μνεμπεδζηχκ 

πνμζεέζεςκ άνενςζδξ είκαζ δ ζοκανιμβή ηαζ δ δζαηήνδζδ ηδξ εοζηαεμφξ 

δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ηδξ ζοζηεοήξ ηαζ ημο ζζημφ – λεκζζηή ζε ηοηηανζηυ ηαζ μνβακζηυ 

επίπεδμ. Ζ ζοκανιμβή ιπμνεί κα ηαηδβμνζμπμζδεεί ζε δζάθμνεξ ηαηδβμνίεξ, υπςξ 

δίκεηαζ ζημκ πίκαηα 10.1. Βαζζηά, δ άνενςζδ ημο βμθμφ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ηνία 

ιένδ: 1) ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ, 2) δ ιδ ανενςηή επζθάκεζα ηδξ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ 

ηαζ 3) ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ (ζπήια 10.1). Θα ελεηαζημφκ πνμαθήιαηα ηαζ πζεακέξ 

θφζεζξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηα ηνία ιένδ. 

ΠΗΝΑΚΑ 10.1. Μέεμδμζ ζοκανιμβήξ πνμζεέζεςκ. 

ΜΫζνδνο ζπλαξκνγάο Παξαδεέγκαηα 

1. Μδπακζηή ζοκανιμβή 

    α. Δκενβή πνήζδ αζδχκ, ζονιάηςκ ηθπ. 

    α. οκανιμβή παεδηζηήξ πανειαμθήξ 

ηαζ ιδ πανειαμθήξ. 

 

Διθοηεφιαηα pre – Charnley [Williams 

& Roaf, 1973] 

[Moore, 1952 – Mittlemeier, 1976] 

2. πλαξκνγά κε πιηθφ πιάξσζεο 
νζηψλ («ηζηκΫλην») 
    α. Καεανυ «ηζζιέκημ» 

    α. Σνμπμπμζδιέκμ «ηζζιέκημ» -          

οκεεηζηυ «ηζζιέκημ» 

 

 

[Charnley, 1970 – 1972] 

[Dai ηαζ ζοκ, 1991 – Heinrich ηαζ ζοκ, 

1993] απμννμθήζζια ζςιαηίδζα 

ηζζιέκημο [Liu ηαζ ζοκ, 1987 – Park ηαζ 

ζοκ, 1986] 

3. Βζμθμβζηή ζοκανιμβή 

    α. Ακάπηολδ πυνςκ 

 

    α. Σνμπμπμζδιέκδ ακάπηολδ πυνςκ – 

δθεηηνζηή ηαζ δθεηηνεβενηζηή δζέβενζδ 

(PEMF)  

 

 

[Klawitter & Hulbert, 1972 – Sauer ηαζ 

ζοκ, 1974 – Hirshhorn ηαζ ζοκ, 1972 – 

Homsy ηαζ ζοκ, 1972 – Smith, 1963] 

[Park, 1983 – Park & Kenner, 1975 – 

Weinstein ηαζ ζοκ, 1976] 



 

 

4. Απεοεείαξ (πδιζηή) ζοκανιμβή 

    α. Οζηεμβεκή / επαβςβζηά οαθμ – 

ηεναιζηά  

    α. Οζηεμεπαβςβζηυξ οδνμλοαπαηίηδξ 

 

[Blencke ηαζ ζοκ, 1978 – Hench & 

Paschall, 1973] 

[de Groot, 1983 – Kay, 1988] 

 

 

ΥΖΜΑ 10.1. πδιαηζηυ δζάβναιια ηζξ ηνεζξ ααζζηέξ πενζμπέξ ημο THR. 

 Σα πζμ ζοπκά πνμαθήιαηα ζοκανιμβήξ ζπεηίγμκηαζ ιε: 1) ιυθοκζδ, 2) θεμνά 

ζςιαηζδίςκ, 3) «ιεηακάζηεοζδ» ηαζ αζημπία ηςκ ειθοηεοιάηςκ ηαζ 4) παθάνςια εη 

ηςκ μπμίςκ ημ «ιαηνμπνυκζμ παθάνςια» ημο ειθοηεφιαημξ είκαζ ζδζαίηενα 

ζδιακηζηυ. Αοηά ηα πνμαθήιαηα εηδδθχκμκηαζ ζηδκ μζηευθοζδ ημο μζημφ, ημ μπμίμ 

είκαζ ηαζ δ ααζζηή αζηία ημο ιαηνυπνμκμο παθανχιαημξ ηονίςξ βζα ημ ιδνζαίμ 

ζηέθεπμξ. Κάπμζμζ ααζζημί πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ημ (ανβυ) παθάνςια είκαζ: 

1) ημ ηαηυ ηαίνζαζια ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ιεηαλφ ημο ζζημφ ηαζ ειθοηεφιαημξ, 2) δ 

αζμζοιααηυηδηα ημο ειθοηεφιαημξ, 3) δ επζδείκςζδ ηςκ θοζζηχκ ζδζμηήηςκ ηςκ 

οθζηχκ ημο ειθοηεφιαημξ, 4) μζ πεζνμονβζηέξ ηεπκζηέξ, 5) μ ζπεδζαζιυξ ημο 

ειθοηεφιαημξ, 6) δ επζθμβή ηςκ αζεεκχκ ηαζ 7) δ ιεηα – πεζνμονβζηή θνμκηίδα 

(η.θ.π.). ε αοηυ ημ ηεθάθαζμ, πνυζθαηεξ ηθζκζηέξ οπμεέζεζξ πμο έπμοκ ακαθενεεί 

ηαζ ααζίγμκηαζ ζε ιεβάθεξ ένεοκεξ εα ελεηαζημφκ, εζδζηά ημ Νμναδβζηυ ιδηνχμ 

ανενμπθαζηζηήξ, ημ μπμίμ εα θςηίζεζ ηδ δζαθμνά ιεηαλφ ζοκανιμβήξ ιε ή πςνίξ 

οθζηυ πθήνςζδξ ηδξ ανενμπθαζηζηήξ υθμο ημο βμθμφ. Αοηυ είκαζ ηονίςξ ελαζηίαξ 

ημο βεβμκυημξ υηζ μζ λεπςνζζηέξ ακαθμνέξ ηαζ ηα ηθζκζηά ημοξ απμηεθέζιαηα 

πμζηίθθμοκ. 

 Μεηααθδηέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακηζηαηάζηαζδ μθυηθδνδξ ηδξ άνενςζδξ 

(ημο βμθμφ) είκαζ: 1) οθζηά (πίκαηαξ 10.2), 2) μ ζπεδζαζιυξ ηαζ 3) δ ιέεμδμξ 



 

 

ζοκανιμβήξ (πίκαηαξ 10.3). Θα πνέπεζ κα έπμοιε οπυρδ ιαξ υηζ ηάεε λεπςνζζηυξ 

ηφπμξ πνυζεεζδξ είκαζ θηζαβιέκμξ βζα κα έπεζ λεπςνζζηή ιέεμδμ ζοκανιμβήξ, π.π. δ 

πνυζεεζδ Charnley είκαζ ζπεδζαζιέκδ βζα κα πνδζζιμπμζείηαζ ιε οθζηυ πθήνςζδξ 

μζημφ, ηυζμ ζημ ηοπέθθζμ υζμ ηαζ ζηδκ πνυζεεζδ ιδνμφ, εκχ μνζζιέκα έπμοκ 

ζπεδζαζηεί βζα κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ οθζηά ιδ πθήνςζδξ, υπςξ δ πνυζεεζδ 

BIAS®  ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ. Δπίζδξ, μνζζιέκεξ θμνέξ ημ απμηέθεζια ημο THR 

ιπμνεί κα ελανηάηαζ απυ ημκ ηφπμ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ: 1) παιδθμφ – ορδθμφ ζλχδμοξ, 2) ηαεανά – ειπμηζζιέκα 

ακηζαζςηζηά ηαζ 3) παιδθήξ – ορδθήξ εενιμηναζίαξ πμθοιενζζιμφ ημο οθζημφ 

πθήνςζδξ η.θ.π. Έκα πενζζζυηενμ ιέηνζμ πνυαθδια είκαζ ημ υηζ ημ απμηέθεζια ημο 

THR δεκ ιπμνεί ηαεανά κα παναηηδνζζηεί ζε ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ πανάβμκηα, π.π. 

δ μζηευθοζδ ιπμνεί κα είκαζ ελαζηίαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηα μπμία είκαζ ελαζηίαξ ηςκ 

πνμσυκηςκ θεμνάξ ηαζ δζάανςζδξ, ηα μπμία ιε ηδ ζεζνά ημοξ ιπμνεί κα είκαζ 

ιοδιέκα ιεηαλφ ηςκ ανενςηχκ ζαθχκ επζθακεζχκ ή ιεηαλφ ηδξ ιεηαθθζηήξ 

οπμζηήνζλδξ ηαζ ημο πμθοαζεοθεκίμο. Χζηυζμ, ημ ηνίζζιμ ζηάδζμ ιπμνεί κα 

επζηεοπεεί ελαζηίαξ ημο ααειμφ / νοειμφ επζηάποκζδξ ηδξ παναβςβήξ ζςιαηζδίςκ 

ελαζηίαξ ηδξ παθάνςζδξ ημο ειθοηεφιαημξ, ημ μπμίμ πνμηαθεί ιεβαθφηενδ ηαζ 

αθφζζηδ ηίκδζδ ηδξ άνενςζδξ. Απυ ηδ ζηζβιή πμο εα ανπίζεζ δ θφζδ, μ ηφηθμξ 

βίκεηαζ πζμ επζηίκδοκμξ – επζδεζκχκμκηαξ πεναζηένς ηδκ ηαηάζηαζδ. 

 

ΠΗΝΑΚΑ 10.2. ΦπζηθΫο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνζζΫζεηο 
αξζξψζεσλ θαη νζηψλ  

ΤιηθΪ 

ΜΫηξν 

Young 

(GPa) 

UTS* 

(MPa) 

Δπηκάθπλζε 

(%) 

Ππθλφηεηα 

(g/cm3) 

ΜΫηαιια     

316L S.S. (ζθονήθαημξ) 200 1000 9 7.9 

CoCrMo (ποηυ) 230 660 8 8.3 

CoNiCrMo 

(ζθονήθαημ) 

230 1800 8 9.2 

Ti6Al4V 110 900 10 4.5 

ΚεξακηθΪ      

Αθμοιίκα 400 260 <0.1b 3.9 



 

 

(Al2O3, πμθοηνοζηαθθίηδξ) 

Ταθμ – ηεναιζηά 

(Bioglass®) 

200 200 ~0.1b 2.5b 

Calcium Phosphate  
(ποηκυξ οδνμλοαπαηίηδξ) 

120 200 ~0.1b 3.2 

Πνιπκεξά     

PMMAc (ηενευ) 3 65 5 1.18 

PMMA 

«ηζζιέκημ» μζηχκ 

2 30 3 1.1 

UHMWd πμθοαζεοθέκζμ 1 30 200 0.94 

Πμθοζμοθθυκδ 2.5 70 50 1.24 

Δθαζηζηυ ζζθζηυκδξ <0.01 6 >350 1.12 

Νάκαηα θαη ζχξκαηα     

Αναιίδζμ (Kevlar) 130 2700 2 1.45 

Καναίδζμ 400 2500 1 2 

Νάζθμκ 5 500 10 1.07 

Υάθοααξ 200 2450 1.2 7.8 

ΟζηΪ     

Μδνζαίμ (ζοιπαβέξ), 

 ιεβάθμξ άλμκαξ 

17 130 3 2.0 

Μδνζαίμ (ζοιπαβέξ), 

 εθαπηυιεκμ 

12 60 1 2.0 

πνγγψδεο νζηφ 0.1 2 2.5 1.0 

UTS
* 

: Μέβζζηδ ακημπή ζε εθεθηοζιυ, βζα ηεναιζηά ημ ιέηνμ Young ηαζ ημ UTS είκαζ βζα 

flexural modulus and blending strength, ακηίζημζπα. 

b
: εηηζιήζζιεξ ηζιέξ 

c
 : PMMA: πμθφ (ιεεαηνοθζηυξ ιεεοθεζηέναξ) 

d
: UHMW: πμθφ ορδθμφ ιμνζαημφ αάνμοξ (>2x10

6 
g/mole) 

 



 

 

ΠΗΝΑΚΑ 10.3. Μεηααθδηέξ ζπεδζαζιμφ ηαζ ζοκανιμβήξ βζα ημ THR. 

Σκάκα 
ΤιηθΪ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη 
ΜΫζνδνη ζπλαξκνγάο 

Κοπέθθζμ θα ηα ΡΔ 

Μεηαθθζηή οπμζηήνζλδ 

Πμνχδδξ επζηάθορδ 

Γζάηνδζδ αίδαξ 

θα ηα ηεναιζηά 

Με «ηζζιέκημ» 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» (ιδπακζηά) 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» (ιδπακζηά) 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» (ιδπακζηά) 

Με / πςνίξ «ηζζιέκημ» 

Δπζθάκεζεξ ανενχζεςκ  ΡΔ / Μέηαθθμ 

ΡΔ / Κεναιζηυ 

Κεναιζηυ / Κεναιζηυ 

Μέηαθθμ / Μέηαθθμ 

 

Μδνζαίμ ζηέθεπμξ Μέηαθθμ 

φκεεημ 

Πμνχδδξ επζηάθορδ 

Δπζηάθορδ PMMA 

Δπζηάθορδ HA  

Με / πςνίξ «ηζζιέκημ» 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» 

Με «ηζζιέκημ» 

Υςνίξ «ηζζιέκημ» 

Κεθαθή Μέηαθθμ 

Κεναιζηυ  

ηενεςιέκδ 

Πενζζηνεθυιεκδ  

ΡΔ: ΠνιπαηζπιΫλην (πςεινχ κνξηαθνχ βΪξνπο) 

 

 Οζ ιεηααθδηέξ ζπεδζαζιμφ ηαζ ζοκανιμβήξ ζοκμρίγμκηαζ ζημκ πίκαηα 10.3. 

Γεκ είκαζ ηυζμ αζοκήεζζημ κα δεζ ηακείξ υηζ ιζα πνυζεεζδ πμο είκαζ ζπεδζαζιέκδ βζα 

ζοκανιμβή πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ιε οθζηυ πθήνςζδξ, ηάκμκηαξ ημ 

απμηέθεζια ηδξ ιεθέηδξ πενζζζυηενμ ζφκεεημ. 

 

10.1.   Κνηπιηδηθφ θππΫιιην 

 Ζ έθεοζδ ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ έηακε ακαβηαία 

ηδκ ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ ημο πζηςκίμο απυ πμθοαζεοθέκζμ, πανυθμ πμο μνζζιέκα 

πνδζζιμπμζμφκ ημ πμθοαζεοθέκζμ πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ. Δλαζηίαξ ηδξ ζπεηζηά κέαξ 



 

 

οπμζηήνζλδξ ημο (υπςξ θέβεηαζ) «οανζδζημφ» THR, υπμο δ ιδνζαία πνυζεεζδ είκαζ 

ιε οθζηυ πθήνςζδξ ηαζ ημ ηοπέθθζμ πςνίξ, οπάνπμοκ ιενζηέξ πενζπηχζεζξ 

ζφβηνζζδξ ημο απμηεθέζιαημξ ηδξ πανμοζίαξ ιε ηαζ πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ ημο 

ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο. Ο Havelin ζφβηνζκε έκηεηα απυ ηα πζμ εονέςξ 

πνδζζιμπμζμφιεκα ηοπέθθζα πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ (4352 πενζπηχζεζξ). Μεηά απυ 

5 πνυκζα μ βεκζηυξ αενμζζηζηυξ ααειυξ ακαεεχνδζδξ ήηακ 3,2%, αθθά αολήεδηε 

δναζηζηά ζε 7,1% ιεηά απυ 6 πνυκζα ιε ιεβάθεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ιεηαλφ ηςκ 

ζπεδζαζιχκ. Σα ηοπέθθζα απυ οδνμλοαπαηίηδ ηαζ ιε πμνχδδ (ιεηαθθζηή) επζηάθορδ 

είπακ ααειυ αζημπίαξ θζβυηενμ απυ 0,1%. Δκδζαθένμκ είκαζ υηζ υθα ηα ηοπέθθζα 

πμθοαζεοθεκίμο είπακ αενμζζηζηυ ααειυ 14%, εκχ αοηά ιε ζπείνςια ηαζ πςνίξ 

επζηάθορδ ιεηαθθζηήξ οπμζηήνζλδξ ηοπέθθζα ηοιαίκμκηακ απυ 0% (ΡΜ® ηοπέθθζα) 

ιέπνζ 21% (Ti - Fit®) ιεηά απυ 6 πνυκζα. οιπεναίκμοκ υηζ δ επζηάθορδ ηδξ 

επζθάκεζαξ είκαζ μ πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα ηα ηοπέθθζα πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ βζα ηα πνχηα 6 πνυκζα ηδξ ειθφηεοζδξ. ζμ βζα ηδκ πενίπηςζδ 

ζοκανιμβήξ ιε ακάπηολδ υθμο ημο ζζημφ, μ πζμ ζδιακηζηυξ πανάβμκηαξ βζα 

αναποπνυεεζια απμηεθέζιαηα ιε ηοπέθθζα πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ είκαζ δ άιεζδ 

εοζηάεεζα ηαζ δ πζεακυηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ. Δπίζδξ ζοιπεναίκμοκ υηζ: 

«παναιέκεζ κα δμφιε ακ ηα απμηεθέζιαηα ιε μνζζιέκα ηοπέθθζα πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ, ζε μνζζιέκεξ μιάδεξ αζεεκχκ, είκαζ ηαθφηενα απυ ηα ηαθφηενα ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ. Μέπνζ κα είκαζ βκςζηά πενζζζυηενα βζα ηα ιαηνμπνυκζα απμηεθέζιαηά 

ημοξ, ηα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ πνέπεζ κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ςξ 

ιένμξ ηςκ ηοπαίςκ δμηζιαζζχκ». 

 Φοζζηά, δ ζοιπενζθμνά ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο ιπμνεί κα είκαζ ζηεκά 

ζοζπεηζζιέκδ ιε ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ. Χζηυζμ, ιεθέηδ ημο Havelin δεκ ιπυνεζε κα 

ακζπκεφζεζ ηαιζά ζδιακηζηή δζαθμνά ιε δζαθμνεηζημφξ ζοκδοαζιμφξ ημο ηοπεθθίμο 

ιε ημ ιδνζαίμ ζηέθεπμξ. 

 Οζ Espehaug ηαζ ζοκ. ιεθέηδζακ 12179 πνμζεέζεζξ βμθμφ, ζοβηνίκμκηαξ 10 

δζαθμνεηζηά είδδ πμο ακαθένμκηαζ ζημ Νμναδβζηυ Πνςηυημθθμ Ανενμπθαζηζηήξ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα 1987 – 1993. Ο βεκζηυξ ααειυξ revision ιεηά απυ 5 πνυκζα ήηακ 

2,5%, εκχ δ πνυζεεζδ Charnley ήηακ 2,9%. Ο ζοκδοαζιυξ ημο εηθεπηοζιέκμο 

ηοπεθθίμο ιε ημ ζηέθεπμξ Charnley είπε ςξ απμηέθεζια πμθφ πζμ θηςπή 

ζοιπενζθμνά (9,84% ιεηά απυ 5 πνυκζα). Χζηυζμ, άθθμζ ζοκδοαζιμί έδςζακ 

ηαθφηενα απμηεθέζιαηα. Ζ ααζζηή αζηία ηδξ ακαεεχνδζδξ ήηακ ημ απμζηεζνςιέκμ 

παθάνςια ιεηά απυ 5 πνυκζα (1,8%), πμο αημθμοεμφκηακ απυ ιυθοκζδ (0,5% ιεηά 

απυ 5 πνυκζα). οιπεναζιαηζηά: 



 

 

«παναηήνδζακ ηαθά ηα βεκζηά απμηεθέζιαηα ηδξ πνυζεεζδξ ημο βμθμφ ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ. Χζηυζμ, ηθζκζηά ζδιακηζηέξ δζαθμνέξ ζημοξ ααειμφξ ακαεεχνδζδξ 

εηδδθχεδηακ ιεηαλφ ηςκ δζαθυνςκ εζδχκ πνμζεέζεςκ υθμο ημο βμθμφ ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ». 

 Ονζζιέκμζ ιεθέηδζακ ημ αζδπηζηυ παθάνςια ηςκ ηοπεθθίςκ ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ ηαζ ηαηέθδλακ ζημ ζοιπέναζια υηζ μ ιδπακζζιυξ ηδξ ανβήξ παθάνςζδξ 

είκαζ αζμθμβζηυξ (μζηευθοζδ) ηαζ υπζ ιδπακζηυξ, μ μπμίμξ είκαζ ημ ακηίεεημ απυ ημ 

ιδνζαίμ ζηέθεπμξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ ηοπέθθζμ ςξ ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ, ημ μπμίμ 

ζπεδζάζηδηε βζα κα ιεζχκεζ ηζξ ηάζεζξ ζηδ δζεπζθάκεζα ημο μζημφ – οθζημφ πθήνςζδξ 

ημο μζημφ εα ήηακ ακαπμηεθεζιαηζηυ. Κθζκζηέξ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ ημ ηοπέθθζμ πμο 

είκαζ ελ’ μθμηθήνμο απυ πμθοαζεοθέκζμ ζοιπενζθένεδηε ηαθφηενα απυ ηα ηοπέθθζα 

πμο είπακ οθζηυ πθήνςζδξ ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ. 

 Οζ Malchau ηαζ Herberts ακέθενακ ααειμφξ ακαεεχνδζδξ ηαζ 

επακαεεχνδζδξ ημο THR ζηδ μοδδία. Οζ θυβμζ ακαεεχνδζδξ ήηακ υιμζμζ ιε ηδ 

κμναδβζηή ιεθέηδ (πίκαηαξ 10.4) ηαζ είκαζ μζ αηυθμοεμζ: 1) αζδπηζηή παθάνςζδ, πμο 

ήηακ ηαζ μ ααζζηυξ πανάβμκηαξ (72,3%), 2) δ ιυθοκζδ (7,2%), 3) ημ ηάηαβια (4,7%) 

ηαζ 4) δ ελάνενςζδ (4%) η.θ.π. Ζ παθάνςζδ ηςκ ημηοθζδζηχκ ηοπεθθίςκ ηαζ 

ιεηαθθζηήξ οπμζηήνζλδξ ελ’ μθμηθήνμο απυ πμθοαζεοθέκζμ ζοβηνίεδηακ. 

Απμηηήεδηακ ακάιζηηα απμηεθέζιαηα, υπμο ζημκ έκακ ζπεδζαζιυ ημ ελ’ μθμηθήνμο 

απυ πμθοαζεοθέκζμ ήηακ λεηάεανα ηαθφηενμ, εκχ ζε άθθα ηαζ ηα δομ 

ζοιπενζθένμκηακ ημ ίδζμ ηαθά. Κάπμζμξ εα ιπμνμφζε ζοβηναηδιέκα κα οπμζηδνίλεζ 

ηδ πνήζδ ημο ελ’ μθμηθήνμο απυ πμθοαζεοθέκζμ απυ ηδ ζηζβιή πμο είκαζ πμθφ 

θζβυηενμ δαπακδνυ (1/2 ιε 1/3) ηαζ ίδζμ ή ηαθφηενμ ζε ηθζκζηή ζοιπενζθμνά 

ζοβηνζηζηά ιε ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ ιε ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ. 

ΠΗΝΑΚΑ 10.4. Αζηίεξ ακαεεχνδζδξ ημο THR ζηδ μοδδία [Malcau & Herberts, 1998] 

Αηηέα Αξηζκφο Πνζνζηφ (%) 

Αζδπηζηή παθάνςζδ 6965 72.3 

Ανπζηή ααεζά ιυθοκζδ 690 7.2 

ηέημ ηάηαβια 4.7  

Δλάνενςζδ 403 4.2 

Γζενβαζία 2 ζηαδίςκ 386 4.0 

Σεπκζηυ ζθάθια 372 3.9 



 

 

Κάηαβια ειθοηεφιαημξ 161 1.7 

Μυθοκζδ α’ ααειμφ 94 1.0 

Πυκμξ 37 0.4 

Φεμνά πμθοαζεοθεκίμο 26 0.3 

Άθθεξ αζηίεξ 33 0.3 

Απχθεζα 13 0.1 

χλνιν 9634 100.0 

 

 Βαζζηά, μ ηφπμξ ημο Charnley βζα ημ ηοπέθθζμ πμο είκαζ ελ’ μθμηθήνμο απυ 

πμθοαζεοθέκζμ έβζκε ημ «πνοζυ ζηάκηαν» βζα ιαηνμπνυκζα ηθζκζηά απμηεθέζιαηα. Ζ 

ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ, είηε ιε είηε πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο 

απυ πμθοαζεοθέκζμ, εεςνείηαζ αηυιδ ςξ ειπεζνζηυ ιέπνζ μζ ελεθίλεζξ ηςκ 

ιαηνμπνυκζςκ ιεθεηχκ (πάκς απυ 10 πνυκζα) κα βίκμοκ δζαεέζζιεξ. Δπίζδξ, ηα 

μθέθδ ηδξ αζμθμβζηήξ ζοκανιμβήξ ελαζηίαξ ηδξ έθθεζρδξ ηδξ πνμυδμο ιαηνμπνυκζςκ 

ιεθεηχκ, είκαζ ακαπμηεθεζιαηζηά ζε αοηή ηδ θάζδ, πανυθμ πμο μνζζιέκμζ 

ζπεδζαζιμί έδςζακ εκεαννοκηζηά απμηεθέζιαηα. Άθθεξ δζαθμνμπμζήζεζξ υπςξ ιε ή 

πςνίξ παημφνα, πνμδβιέκα ή ζοιααηζηά ηοπέθθζα η.θ.π. έπνεπε κα απμδεζπημφκ 

ηθζκζηά ιε ιαηνμπνυκζεξ δμηζιέξ, πανυθμ πμο ημ ηοπέθθζμ ιε παημφνα 

ζοιπενζθένεδηε ηαθφηενα ζε ιία ακάθοζδ. 

 ημ ενβαζηήνζυ ιαξ ακαπηφζζμοιε πμθοιεεοηνοθζηυ ιεεοθεζηένα πνμ – 

ηαθοιιέκα ημηοθζδζηά ηοπέθθζα ηαζ ηκδιζαίμ μνμπέδζμ ηδξ μθζηήξ ακηζηαηάζηαζδξ 

βμκάημο (ΣΚR) βζα ζοκανιμβή ιε οθζηυ πθήνςζδξ. Δίκαζ πμθφ δφζημθμ κα 

πνμζημθθδεεί ημ οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ ζηδκ επζθάκεζα ημο ελαζνεηζηά ορδθμφ 

ιμνζαημφ αάνμοξ πμθοαζεοθεκίμο (UHMWPE) ιε ημ ΡΜΜΑ ςξ οθζηυ πθήνςζδξ ημο 

μζημφ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ είκαζ ααεζά πςκεοηυ, χζηε κα θηζάλεζ 

ιδπακζηυ δεζιυ ηαζ έηζζ πνμηαθεί έκα αδφκαημ ειθφηεοια. Ζ επζθάκεζα ημο 

UHMWPE είκαζ επελενβαζιέκδ ιε λοθέκζμ, πμθοιεεαηνοθζηυ ιεεοθεζηένα ηαζ έκα 

ιμκμιενέξ ιεεαηνοθζημφ ιεεοθεζηένα βζα πδιζηυ δεζιυ ιεηαλφ ηςκ δφμ πμθοιενχκ. 

Σα ανπζηά απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ δ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ηδξ δζεπζθάκεζαξ 

ιεηαλφ ημο UHMWPE ηαζ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ήηακ πενίπμο 10ΜΡa, πμο είκαζ 

πενίπμο ημ 1/3 ηδξ ακημπήξ ημο εθεθηοζιμφ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ημο 

UHMWPE. Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ ζε ζηυκδ UHMWPE επελενβαζιέκδ ιε ιεεαηνοθζηυ 

ιεεοθεζηένα (ΜΜΑ) ιμκμιενή πςνίξ ηδ πνήζδ λοθεκίμο έδεζλακ ιεβάθμ ααειυ 

πνμζηυθθδζδξ ιεηά απυ ζοζζςιάηςζδ ζε ορδθή εενιμηναζία (165°C) ηαζ πίεζδ 



 

 

(77,4ΜΡa). Έπμοκ απμδεζπηεί δ αολδιέκδ δζεπζθακεζαηή ακημπή ζε εθεθηοζιυ απυ 

πεναζηένς επελενβαζία ηςκ ΜΜΑ ιε επελενβαζιέκεξ ζηυκεξ ιε «ΡΜΜΑ + ΜΜΑ» 

ηαζ «ΡΜΜΑ + ΜΜΑ + ΒΡΟ», υπςξ θαίκεηαζ ζημκ πίκαηα 46.5. Ζ ζοζζςιάηςζδ ημο 

UHMWPE ιε έκα ηαθμφπζ είκαζ έκαξ ηνυπμξ ηαηαζηεοήξ ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο ηαζ 

ηκδιζαίμο μνμπεδίμο, βζ’ αοηυ ηα ηεθεοηαία απμηεθέζιαηα άκμζλακ ηδκ πζεακυηδηα 

θηζαλίιαημξ ιζαξ ανενςηήξ επζθάκεζαξ δζαααειζζιέκδξ δμιήξ ζφκεεημο απυ 

UHMWPE ειθοηεφιαημξ απυ ηαεανυ ΡΔ ζηδκ ηαεανή ΡΜΜΑ επζθάκεζα, ζηδκ μπμία 

ημ αηνοθζηυ οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ ιπμνεί κα δμεεί άιεζα ιέζς πδιζημφ 

δεζιμφ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.2. Δίκαζ επίζδξ πζεακυ κα ζοζζςιαηςεμφκ 

UHMWPE ζηυκεξ, μζ μπμίεξ ήηακ δζαζηαονςιέκεξ ηαζ μζ μπμίεξ επίζδξ έδεζλακ 

αεθηζςιέκεξ ζδζυηδηεξ ζηδ θεμνά. Ζ ηεπκζηή πφνςζδξ εηηέκςζδξ ιπμνεί κα 

πνδζζιμπμζδεεί βζα πμθοαζεοθέκζμ ορδθήξ ηαζ παιδθήξ ποηκυηδηαξ ακ ηάπμζμξ 

επζθέλεζ κα πνδζζιμπμζήζεζ αοηυ ημ οθζηυ βζα ηοπέθθζμ, υπςξ ήηακ ημ ηεθεοηαίμ 

πενζζηαηζηυ ηδξ πνυζθαηδξ (πνζκ απυ ηα ιέζα ημο 1980, HDPE), πνυζεεζδξ ημο 

Charnley. Χζηυζμ, δ δζεπζθακεζαηή ακημπή δεκ είκαζ ηυζμ ιεβάθδ υζμ μζ πανμφζεξ 

ηζιέξ ιε ημ UHMWPE. 

ΠΗΝΑΚΑ 46.5. Ακημπή ζε εθεθηοζιυ βζα ηαθμοπςηά ηαζ ανπζηά δείβιαηα. 

ηξψκαηα ζπζζσκΪησζεο  

Θεξκνθξαζέα 

πζζσκΪησζεο 

(°C) 

Καηεξγαζέεο 

ζθφλεο PE  
ΟκΪδα 

Γηεπηθαλεηαθά 

Αληνρά 

 (MPa) 

Ράαδμξ PMMA /PMMA 165 Μυκμ ΜΜΑ 165Μ 2.1±1.6 

  ηυκδ/Δπελενβαζιέκμ PE  ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ 165ΡΜ 10.6±3.6 

ηυκδ/PMMA  ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ+

ΒΡΟ 

165ΡΜΒ 17.7±2.53 

  ηυκδ/Ράαδμξ PMMA      

Ράαδμξ PE/ηυκδ PE/ 

Δπελενβαζιέκμ  PE 

145 ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ+

ΒΡΟ 

145ΡΜΒ 12.4±1.67 

 ηυκδ PE / Ράαδμξ PE  165 ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ+

ΒΡΟ 

165ΡΜΒ 14.95±0.85 

 186 ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ+

ΒΡΟ 

185ΡΜΒ 22.6±1.26 

Ράαδμξ PE / Καεανυ PE 

powder/ Ράαδμξ PE  

205 ΜΜΑ+ΜΜΑ/ΡΜΜΑ+

ΒΡΟ 

205ΡΜΒ 22.8±2.5 



 

 

Ράαδμξ PMMA  205 --- 205ΡΔ 32.5±1.20 

Ράαδμξ PE  --- --- ΡΜΜΑ 75.9±1.00 

 --- --- UHMWPE 36.9±1.90 

 

 

 

ΥΖΜΑ 10.2. πδιαηζηυ δζάβναιια πμο πανμοζζάγεζ ηα ακαααειζζιέκα UHMWPE ηαζ 

PMMA βζα ηαθφηενδ ζοκανιμβή ηαζ θεμνά. 

 

10.2.   Μεξηαέν ζηΫιερνο 

πλαξκνγά κε ά ρσξέο πιηθφ πιάξσζεο 

 Ο ζπεδζαζιυξ ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ πενζέπεζ επίζδξ ηδκ ανενςηή 

επζθάκεζα ιε ημ ημηοθζδζηυ ηοπέθθζμ, ημ μπμίμ ιπμνεί κα είκαζ έκαξ πζμ ζδιακηζηυξ 

πανάβμκηαξ βζα ηδκ ιαηνμαζυηδηα ηδξ θεζημονβίαξ ημο ζηεθέπμοξ. Ζ ζοκανιμβή ημο 

ζηεθέπμοξ είκαζ ηονίςξ πςνζζιέκδ ζε δφμ ηαηδβμνίεξ, π.π. ηα ηαζ ηα πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ. Αοηά πμο είκαζ πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ ιπμνμφκ κα ηαλζκμιδεμφκ ζε 

πανέιααζδ ηαζ ιε επζηαθοιιέκμοξ πυνμοξ βζα ζοκανιμβή ιε ακάπηολδ ζζημφ. Ο 

ηφπμξ ιε επζηαθοιιέκμοξ πυνμοξ ιπμνεί κα επζηαθοθεεί πεναζηένς ιε έκα ζηνχια 

οδνμλοαπαηίηδ βζα κα αμδεήζεζ ζηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ. 

 Έπεζ ακαθενεεί ιζα ιεβάθδ ιεθέηδ πμο πενζθαιαάκεζ 14009 πενζπηχζεζξ ιε 

ανενμπθαζηζηέξ υθμο ημο βμθμφ ιε οθζηυ πθήνςζδξ ηαζ 1326 πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ. Βνέεδηε υηζ μ ααειυξ ανενμπθαζηζηήξ ακαεεχνδζδξ βζα ημκ βμθυ ιε 

οθζηυ πθήνςζδξ ήηακ 2,7% ιεηά απυ 4,5 πνυκζα ηαζ 6,5% βζα αοηυ πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ. Γζα ημ ηοπέθθζμ ήηακ 0,6% βζα αοηυ ιε οθζηυ πθήνςζδξ ηαζ 1,7% ηαζ 



 

 

3,9% ακηίζημζπα, ιεηά απυ 4,5 πνυκζα. Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ πνυζεεζδ πςνίξ 

οθζηυ πθήνςζδξ ήηακ θζβυηενμ εοκμσηά ζε κεανμφξ αζεεκείξ. ε άκηνεξ ηαζ βοκαίηεξ 

ηάης ηςκ 60 εηχκ μζ ααειμί ακαεεχνδζδξ ήηακ 6% ηαζ 3% βζα αοηυ πςνίξ ηαζ αοηυ 

ιε οθζηυ πθήνςζδξ, ακηίζημζπα. Τπήνπακ ιεβάθεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδκ 

ζοιπενζθμνά ιεηαλφ ηςκ λεπςνζζηχκ ζπεδζαζιχκ ηδξ πνυζεεζδξ πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ. Χζηυζμ, ηα ανπζηά απμηεθέζιαηα εββοχκηαζ πεναζηένς ηθζκζηέξ δμηζιέξ 

βζα ηα ειθοηεφιαηα πςνίξ οθζηυ επζηάθορδξ. Οζ Malchau ηαζ Herberts ακέθενακ 

ααειμφξ ακαεεχνδζδξ ηαζ επακαεεχνδζδξ ζημ THR ζε ιεβάθμ υβημ ζμοδδζημφ 

πθδεοζιμφ, πμο απμηεθμφκηακ απυ 148359 ακενχπμοξ. Οζ θυβμζ βζα ακαεεχνδζδ 

ήηακ υιμζμζ ιε ηδξ κμναδβζηήξ ιεθέηδξ (πίκαηαξ 10.4): 1) ημ αζδπηζηυ παθάνςια 

είκαζ μ ααζζηυξ πανάβμκηαξ (72,3%), 2) δ ιυθοκζδ (7,2%), 3) ημ ηάηαβια (4,7%), 4) 

δ ελάνενςζδ (4,2%) η.θ.π. Ζ επζαίςζδ ζηα 17 πνυκζα (1979 – 1986) ήηακ 81,8% ηαζ 

ζηα 9 πνυκζα (1987 – 1996) ήηακ 95,5% βζα ειθοηεφιαηα ιε οθζηυ πθήνςζδξ. Ζ 

επζαίςζδ ζηα 13 πνυκζα (1979 – 1986) ήηακ 68,9% ηαζ ζηα 9 πνυκζα (1987 – 1996) 

ήηακ 87,2% βζα ηα ειθοηεφιαηα πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ. Καζ πάθζ ηα απμηεθέζιαηα 

δείπκμοκ ζίβμονα ηαθφηενμ πεζνμονβζηυ απμηέθεζια, υπμο ηα οθζηά πθήνςζδξ 

πνδζζιμπμζήεδηακ ακελάνηδηα απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ πμο ειπθέημκηαζ, υπςξ 

μ ηφπμξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ, ηςκ οθζηχκ, μζ αζεεκείξ η.θ.π. Υνδζζιμπμζχκηαξ 

θζβυηενμ άηαιπηα οθζηά ηαζ βειίγμκηαξ ηδκ ημζθυηδηα ημο μζημφ ιε πνυζεεζδ ιε 

ηακμκζηυ ζπεδζαζιυ δεκ ζοκάκηδζακ ηζξ πνμζδμηίεξ ηςκ ενεοκδηχκ. Πζζηεφεηαζ υηζ 

ημ μζηυ ακηζδνά ζηδκ πανμοζία ηςκ ειθοηεοιάηςκ ζακ κα είκαζ ιένμξ ημο ιέθμοξ 

πμο οπμζηδνίγεζ ημ αάνμξ ημο ζχιαημξ. Έηζζ, ημ βέιζζια ηδξ ιδνζαίαξ ημζθυηδηαξ 

ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ ιία ζδιακηζηά δζαθμνεηζηή ζοιπενζθμνά ημο μζημφ απυ ηδ 

ζηζβιή πμο δ πνυζεεζδ ιεηααάθθεζ πθήνςξ ημ πνυηοπμ ηάζδξ. Ζ εκζςιάηςζδ ημο 

ζζημφ ημο μζημφ ζηα δζάηεκα / νςβιέξ ηςκ πυνςκ ιεηααάθθμοκ επίζδξ ημ πνυηοπμ 

ηάζδξ ημο ζζπίμο. Αοηυ ηάκεζ ηδκ ηαηάζηαζδ πζμ πενίπθμηδ. Κάεε άηαιπημ οθζηυ 

πμο ένπεηαζ ζε επαθή ιε ηδκ επζθάκεζα ημο μζημφ πνμηαθεί αθθαβή ζηδκ ποηκυηδηα 

ημο μζημφ θυβς ημο ηνμπμπμζδιέκμο πνυηοπμο ηάζδξ ηαζ θφζδ ελαζηίαξ ηονίςξ ζημ 

ζςιαηίδζμ πμο δδιζμονβείηαζ ζηδκ ανενςηή επζθάκεζα ιεηαλφ ημο ημηοθζδζημφ 

ηοπεθθίμο ηαζ ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ. Οζ πενζζζυηενεξ μζηεμθφζεζξ ανίζημκηαζ ζημ 

πενζθενεζαηυ ηαζ ζημ εββφ άηνμ ηδξ πνυζεεζδξ. Ζ μζηευθοζδ ιπμνεί κα επζηαποκεεί 

ιε αζδπηζηυ παθάνςια ηςκ ειθοηεοιάηςκ, ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο πνμηαθεί 

επζηαποκυιεκδ θεμνά ημο UHMWPE. Ο ανπζηυξ ηνυπμξ αζημπίαξ ηδξ πνυζεεζδξ 

ημο ζζπίμο είκαζ δ απμζφκδεζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ζηεθέπμοξ / οθζημφ πθήνςζδξ ημο 

μζημφ, πμο αημθμοεείηαζ απυ μζηευθοζδ ζημ πενζθενεζαηυ άηνμ ημο ζηεθέπμοξ, 

υπμο ζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα ζοζζςνεφμκηαζ θυβς αανφηδηαξ. 



 

 

 Δίκαζ εκδζαθένμκ κα ζδιεζχζμοιε υηζ δ ζθζπηή ζοκανιμβή ηςκ πμνςδχκ ηαζ 

ηαθοιιέκςκ ιε οδνμλοαπαηίηδ ειθοηεοιάηςκ πνμηαθμφκ έκα ιεβάθμ εέια 

δοζημθζχκ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ ακαεεχνδζδξ, ιενζηέξ θμνέξ ηάκμκηαξ 

απαναίηδημ ημ ηυρζιμ ημο ζζπίμο. Αοηυ ημ απμηέθεζια δδιζμονβεί ημ ―Catch – 22‖ 

δίθδιια βζα ηδκ εοεοβνάιιζζδ ηςκ ειθοηεοιάηςκ – βζα κα έπμοιε έκα εοζηαεέξ 

ειθφηεοια, πνέπεζ κα είκαζ ηαθά ειααπηζζιέκμ ζε εκδμιοεθζηή ημζθυηδηα, αθθά υηακ 

αζημπεί εα πνέπεζ κα οπάνπεζ ηάπμζμξ πμο κα ιπμνεί κα ημ αθαζνέζεζ εφημθα. 

ΠηζαλΫο ιχζεηο γηα ηε ζπλαξκνγά ηνπ πιηθνχ πιάξσζεο 

 Τπάνπμοκ πμθθέξ ιεθέηεξ πμο αζπμθμφκηαζ ιε ημ παθάνςια ημο ιδνζαίμο 

ζηεθέπμοξ ηδξ ακηζηαηάζηαζδξ ηδξ άνενςζδξ ημο βμθμφ, αθθά πμθφ θίβα βεβμκυηα 

έπμοκ δζεοηνζκζζηεί ιε ζεααζιυ ζημ παθάνςια. Γζα πανάδεζβια, μνζζιέκμζ 

πζζηεφμοκ υηζ δ αφλδζδ ηδξ ακημπήξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ ιπμνεί κα ιδκ 

είκαζ εοενβεηζηή βζα ηδκ εκίζποζδ ηδξ ζοκανιμβήξ ελαζηίαξ ηδξ δοζιεκμφξ δζακμιήξ 

ηάζεςκ. Απυ ηδκ άθθδ ιενζά, ημ οθζηυ πθήνςζδξ  ημο μζημφ είκαζ μ αζεεκέζηενμξ 

δεζιυξ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ηδξ πνυζεεζδξ. Αζημπία ημο ίδζμο ημο οθζημφ 

πθήνςζδξ ηαζ παθάνςια ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ζηεθέπμοξ 

ιπμνεί κα είκαζ μζ ηφνζμζ πανάβμκηεξ πμο ζοκεζζθένμοκ ζηδκ αζημπία ηδξ 

ζοκανιμβήξ ηδξ πνυζεεζδξ. Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ ημο ααειμφ αζημπίαξ ημο Boneloc® 

οθζημφ πθήνςζδξ μζημφ ειθοηεοιέκςκ πνμζεέζεςκ έεεζακ ζε ζοκαβενιυ ηδκ 

εονςπασηή μνεμπεδζηή ημζκυηδηα ηαζ εβηαηαθείθεδηε. Σμ οθζηυ πθήνςζδξ  Boneloc® 

ζπεδζάζηδηε βζα κα δίκεζ θζβυηενδ ελςεενιζηή εενιυηδηα πμθοιενζζιμφ, αθθά μζ 

ιδπακζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ήηακ ζε ηίκδοκμ. 

ΓηεπηθΪλεηα πιηθνχ πιάξσζεο / πξφζζεζεο 

 Ζ ζοκανιμβή ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ δδιζμονβεί δφμ δζεπζθάκεζεξ: 

1) ηδκ οθζημφ πθήνςζδξ / μζημφ ηαζ 2) ηδκ οθζημφ πθήνςζδξ / ειθοηεφιαημξ. 

φιθςκα ιε ιζα πνυζθαηδ ιεθέηδ, δ πενίπηςζδ παθάνςζδξ βζα ηδ ιδνζαία 

πνυζεεζδ ήηακ μιαθά (είπε μιαθή ηαηακμιή) πςνζζιέκδ ζε πενίπμο 10% ηαζ 11% 

βζα δζεπζθάκεζεξ οθζημφ πθήνςζδξ / μζημφ ηαζ οθζημφ πθήνςζδξ / ειθοηεφιαημξ, 

ακηίζημζπα. Οζ Jasty ηαζ ζοκ. ακέθενακ υηζ δ έκανλδ ηδξ παθάνςζδξ ηςκ ιδνζαίςκ 

ζημζπείςκ ιε οθζηυ πθήνςζδξ δδιζμονβείηαζ απυ ηδ δζεπζθάκεζα πνυζεεζδξ – οθζημφ 

πθήνςζδξ, εζδζηά ημοξ πυνμοξ πμο είκαζ εβηθςαζζιέκμζ ιεηαλφ αοηχκ. Ζ παθάνςζδ 

ηδξ δζεπζθάκεζαξ οθζημφ πθήνςζδξ – ειθοηεφιαημξ ιπμνεί κα εθαπζζημπμζδεεί ιε 

«πνμ – επζηάθορδ» ιε οθζηυ πθήνςζδξ μζημφ ή πμθοιενέξ πμθοιεεοθζημφ 

ιεεοθεζηένα. Ζ πνμ – επζηάθορδ ιπμνεί κα επζηφπεζ έκακ ηαθυ δεζιυ ιεηαλφ ημο 

«οθζημφ πθήνςζδξ» ηαζ ηδξ πνυζεεζδξ ηαηά ηδ δζαδζηαζία ηαηαζηεοήξ. Καηά ηδ 



 

 

δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ, ημ θνέζημ οθζηυ πθήνςζδξ πνμζημθθάηαζ ηαθά ζημ πνμ – 

επζηαθοιιέκμ οθζηυ πθήνςζδξ. 

 Οζ Mohler ηαζ ζοκ. ακέθενακ ανπζηά ηδ παθάνςζδ ημο ιδνζαίμο ζημζπείμο ζηδ 

δζεπζθάκεζα οθζημφ πθήνςζδξ – πνυζεεζδξ, αθμφ 1941 THR δζελήπεδζακ ιεηαλφ 

ημο 1980 ηαζ ημο 1990. Ακέθοζακ 29 εθαηηςιαηζημφξ βμθμφξ (27 αζεεκείξ). Σα 

ιδνζαία ζηεθέπδ είπακ ηεθείςια ιαη. Σα 20 ήηακ πνμεπζηαθοιιέκα ιε ΡΜΜΑ ηαζ ηα 9 

δεκ ήηακ. Ζ έκανλδ ηδξ απμδέζιεοζδξ έβζκε ζηδ γχκδ 1 ημο Groen ιεηαλφ οθζημφ 

πθήνςζδξ ηαζ ηδξ πνυζεεζδξ, αημθμοεμφιεκδ απυ πνμμδεοηζηή παθάνςζδ ιε 

δζαηήνδζδ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ημο μζημφ – οθζημφ πθήνςζδξ. Δηηεηαιέκδ μζηευθοζδ 

έβζκε ιεηά απυ απμδέζιεοζδ ζε πμθθμφξ βμθμφξ (20 / 29). Ο ιέζμξ πνυκμξ βζα 

ακαεεχνδζδ ιεηαλφ ηδξ έκανλδξ ηςκ ζοιπηςιάηςκ ιεηά ηδκ εβπείνδζδ ήηακ 2 

ιήκεξ. Οζ ζοββναθείξ απμδίδμοκ ηδκ πνμμδεοηζηή παθάνςζδ ζηδ βεςιεηνία ημο 

ζηεθέπμοξ (ηοθζκδνζηυ ζπήια, αηναίμ / πενζθενεζαηυ ζημ εββφ ζπήια ηυιπναξ) ηαζ 

ιαη ηεθείςια επζθάκεζαξ. Σμ ηοθζκδνζηυ ζπήια επέηνεπε ηδκ πενζζηνμθή ηδξ 

πνυζεεζδξ, επζηνέπμκηαξ ζηδκ επζθάκεζα ιε ηεθείςια ιαη κα ηνμπίγεζ ημ οθζηυ 

πθήνςζδξ. Αοηυ είπε ςξ απμηέθεζια ηδ παθάνςζδ ηαζ ηδκ μζηευθοζδ. Δπίζδξ, δεκ 

είκαζ ηυζμ απίεακμ υηζ δ επζηάθορδ ιε ΡΜΜΑ αμδεάεζ ζηδκ απμηνμπή ηδξ 

πενζζηνμθήξ ηδξ πνυζεεζδξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο εθανιυγεηαζ ζε ημκηζκή πενζμπή ηαζ 

δ ακηίζηαζδ ζηδκ πενζζηνμθή είκαζ ζδιακηζηά επζηίκδοκδ απυ ημ ζηέθεπμξ 

ηοθζκδνζημφ ζπήιαημξ. Ζ ακημπή ζε δζάηιδζδ ημο ΡΜΜΑ οθζημφ πθήνςζδξ είκαζ 

πενίπμο ημ 1/3 ηδξ ακημπήξ ζε εθεθηοζιυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ακ ημ οθζηυ πθήνςζδξ 

οπμαάθθεηαζ ζε δζάηιδζδ, υπςξ ηαηά ηδκ πενζζηνμθή ημο ζηεθέπμοξ, ημ οθζηυ 

πθήνςζδξ δεκ εα ιπμνεί κα ακηζζηαεεί ζημ θμνηίμ. Έπεζ πνμηαεεί υηζ ημ ζηέθεπμξ εα 

πνέπεζ κα είκαζ πζμ ηεηνάβςκμ ιε πζμ θείμ ηεθείςια επζθάκεζαξ. 

 Οζ Malchau ηαζ Herberts ακέθενακ ακαπμηεθεζιαηζηά απμηεθέζιαηα ζημ 

ενχηδια ημο ιαη ή βοαθζζηενμφ ηεθεζχιαημξ ζηδκ επζαίςζδ ηςκ ειθοηεοιάηςκ. Θα 

ήηακ θμβζηυ κα οπμεέζμοιε υηζ ημ ιαη ηεθείςια ιπμνεί κα ηναηά ηα ειθοηεφιαηα 

ηαθφηενα ανπζηά ελαζηίαξ ηδξ ιεβαθφηενδξ έηηαζδξ ηδξ επζθάκεζαξ, αθθά ιπμνεί κα 

δνα βζα κα ηνμπίγεζ ημ οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ υηακ ημ ειθφηεοια παθανχκεζ. 

 Οζ ορδθέξ εκηάζεζξ ή ηάζεζξ ζημ οθζηυ πθήνςζδξ ζηδ «ιφηδ» ηδξ πνυζεεζδξ 

είκαζ δοκαηέξ εκδείλεζξ υηζ αοηή δ εέζδ είκαζ ιζα ηαθή εέζδ βζα ανπζηή (βεβμκυξ) 

αζημπία. Άθθμζ ακέθενακ υηζ μζ ορδθέξ εκηάζεζξ ζημ βεζημκζηυ ηαζ δ πενζθενεζαηή 

απυθδλδ («ιφηδ») ηδξ πνυζεεζδξ ειθακίζηδηε κα πνμηαθμφκ απμζφκδεζδ ιεηαλφ 

ημο ζηεθέπμοξ ηαζ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ηαζ ζπεηζγυηακ ιε αηηζκζηή έκανλδ νςβιχκ 

ζηδκ απμζοκδεδειέκδ επζθάκεζα ηςκ πυνςκ ημο οθζημφ πθήνςζδξ πμο πενζαάθθεζ 



 

 

ηζξ πενζμπέξ απμζφκδεζδξ. Αοηέξ μζ αηηζκζηέξ νςβιέξ θαίκεηαζ κα βίκμκηαζ ελαζηίαξ 

ηςκ αθθαβχκ ηάζδξ ηαζ ηαηά δεφηενμ θυβμ ζηδκ απμζφκδεζδ. Έπεζ ζογδηδεεί δ αλία 

εκυξ θείμο ζε ακηίεεζδ ιε ημ ηναπφ ηεθείςια ηδξ επζθάκεζαξ ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ 

ιε παναηδνήζεζξ ζημ απμηέθεζια ημο ηεθεζχιαημξ ζηδκ ιαηνμαζυηδηα ημο 

ειθοηεφιαημξ. Πνυζθαηεξ ιεθέηεξ έδεζλακ υηζ δ επίδναζδ ηδξ ηναπφηδηαξ ηδξ 

επζθάκεζαξ ιπμνεί κα ελανηάηαζ απυ ηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ημο θμνηίμο πμο 

ιεηαθένεηαζ απυ ημ οθζηυ πθήνςζδξ ζημ ζηέθεπμξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.3. 

Ζ θεία επζθάκεζα δδιζμονβεί ημπζηά ημνοθέξ ηάζδξ ζημκ ιακδφα ημο οθζημφ 

πθήνςζδξ ηαεχξ ηαζ ιδ απμηεθεζιαηζηή ιεηαθμνά θμνηίμο. Ζ ιδ απμηεθεζιαηζηή 

ακχιαθδ επζθάκεζα πμο έπεζ νδπά πνμθίθ / ηαηαημιή εα είκαζ ιδ απμηεθεζιαηζηή ζε 

ιεηαθμνά αλμκζηχκ θμνηίςκ ηαζ εα θεζημονβεί ςξ έκαξ ιεζςηήξ ηάζεςκ. Σμ 

απμηεθεζιαηζηυ πνμθίθ ιεηαθμνάξ θμνηίμο εα έπεζ ιεβαθφηενδ επζθακεζαηή 

ακςιαθία υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.3c. 

 

ΥΖΜΑ 10.3. Πανάζηαζδ ηςκ πνμηφπςκ ηςκ ηάζεςκ Von Mises ζημ ηζζιέκημ ζε ηναπφ 

ηεθείςια επζθάκεζαξ (δελζά) ηαζ ακηίζημζπα απμηεθεζιαηζηυηδηα ιεηαθμνάξ αλμκζημφ θμνηίμο . 

 Ζ ακημπή ηδξ δζεπζθάκεζαξ οθζημφ πθήνςζδξ / πνυζεεζδξ ιπμνεί κα 

αεθηζςεεί ιε ηδκ ημπμεέηδζδ οθζημφ εκίζποζδξ βφνς απυ ημ ζηέθεπμξ βζα κα 

ακηζζηέηεηαζ ζηδκ αηηζκζηή ηαζ ηδκ πενζθενεζαηή ηάζδ πμο πνμηαθείηαζ απυ ημ θμνηίμ 

ημο ζχιαημξ. Δπίζδξ είκαζ ηνίζζιμ ημ υηζ ημ οθζηυ πθήνςζδξ είκαζ εκζζποιέκμ βζα κα 

ελμοδεηενχκεζ ηδκ πενζθενεζαηή ηάζδ ηαζ ηδ ιενζηή έηηαζδ ηδξ αηηζκζηήξ ηάζδξ πμο 

δδιζμονβείηαζ απυ ηδκ πνυζεεζδ υηακ θμνηίγεηαζ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, έκα πδκίμ ή έκα 



 

 

πθέβια  ζονιάηςκ πμο αημθμοεεί ημ πενίβναιια ηδξ πνυζεεζδξ ιπμνεί κα 

ημπμεεηδεεί πνζκ απυ ηδκ έβποζδ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ 

εβπείνδζδξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.4. Δπίζδξ, εα ιπμνμφζε κα είκαζ 

πνμηαηαζηεοαζιέκμ βφνς απυ ηδκ πνυζεεζδ. Δπίζδξ, ηάπμζμζ οπμζηδνίγμοκ υηζ δ 

πνήζδ εκυξ πθέβιαημξ εκίζποζδξ βφνς απυ ηδκ πνυζεεζδ, δ μπμία ιπμνεί κα 

ζηενεςεεί ιε θνέζημ οθζηυ πθήνςζδξ ημο οθζημφ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ. 

Αοηυ ημ πθέβια εκίζποζδξ είκαζ υιμζμ ιε πδκίμ (ζπείνα) αθθά είκαζ πζμ δφζημθμ κα 

εκζςιαηςεεί. Σμ απθυ ζονιάηζκμ πδκίμ ακηζζηέηεηαζ ζηδκ πενζθενεζαηή ηάζδ πμο 

ακαπηφζζεηαζ απυ ηδκ πνυζεεζδ, ημ μπμίμ ιε ηδ ζεζνά ημο εα ιεζχζεζ ηδκ ηάζδ ημο 

οθζημφ πθήνςζδξ πένα απυ ημ ζονιάηζκμ πδκίμ πνμξ ημ μζηυ. 

 Αθθαβέξ ζηδ ιδπακζηή ζδζυηδηα ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ εκζζπφμκηαξ 

ημ οθζηυ αοηυ ιε ζονιάηζκεξ ζπείνεξ (πδκία) ζε ζοκεήηδ ελμιμίςζδξ θυνηζζδξ ημο 

ζηεθέπμοξ έπεζ δμηζιαζηεί ακηί ηςκ παναδμζζαηχκ εκζζπφζεςκ ιε πνυζεεζδ 

ζονιάηςκ, ζκχκ η.θ.π., ζημ οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ. Σα πδκία θηζάπηδηακ απυ 

200 - 302 / 304 ζφνια απυ ακμλείδςημ πάθοαα ηαζ ήηακ απμηεθεζιαηζηά ζηδκ 

ελμοδεηένςζδ ηδξ ζηαηζηήξ αηηζκζηήξ – ηαζ πενζθενεζαηήξ ηάζδξ, υπςξ δίκεηαζ ζημκ 

πίκαηα 10.6. Σμ ιέβεεμξ ημο ηεθζημφ θμνηίμο ηςκ δεζβιάηςκ εθέβπμο (3,70±1,14ΚΝ) 

είκαζ υιμζμ ιε αοηά πμο απμηηήεδηακ απυ ημοξ Mann ηαζ ζοκ. (~32ΚΝ), ηςκ μπμίςκ 

ημ δείβια ήηακ 8 θμνέξ ιεβαθφηενμ. Ακ ηάπμζμξ οπμθμβίζεζ ηαηά πνμζέββζζδ ημ 

ηεθζηυ θμνηίμ ηςκ δεζβιάηςκ πμο είκαζ εκζζποιέκα ιε ζφνια ιε αοηά ηδξ δμοθεζάξ 

ημο Mann (πμο είκαζ πζμ ημκηά ζε in vivo ζοκεήηεξ) ημ θμνηίμ ζημ ηάηαβια είκαζ 

πενίπμο 72ΚΝ: ανηεηά ηάης απυ ηδ θοζζμθμβζηή θυνηζζδ ζηδκ πνυζεεζδ αηυιδ ηαζ 

ζε δοκαιζηή θυνηζζδ (6 – 8 θμνέξ ημ αάνμξ ημο ζχιαημξ, 4ΚΝ). Οζ αολήζεζξ ημο 

πμζμζημφ ιε αεθηζχζεζξ ηςκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ είκαζ ίδζεξ ή ιεβαθφηενεξ απυ 

άθθςκ ιεθεηχκ, πανυθμ πμο μζ αολήζεζξ δεκ είκαζ ηυζμ ιεβάθεξ υζμ πνμηφπηεζ απυ 

ηδ εεςνία ηςκ ζφκεεηςκ. 

Σμ πείναια ηυπςζδξ έδεζλε υηζ έκα οθζηυ αολάκεζ ηδκ ηοηθζηή ημο θυνηζζδ ζε 

αζημπία ιέζς ηςκ δεζβιάηςκ απυ ζονιάηζκα πδκία. Πζζηεφεηαζ υηζ μζ εοενβεηζηέξ 

επζδνάζεζξ ημο ζηνχιαημξ ζονιάηςκ (ζκχκ) ανίζηεηαζ ζηδκ ζηακυηδηά ημο κα 

ακαπαζηίγεζ ηδκ ακαπαναβςβή ηςκ νςβιχκ ηυπςζδξ. ε ορδθά επίπεδα ηάζδξ ημο 

ιακδφα ημο οθζημφ πθήνςζδξ, μζ νςβιέξ ηυπςζδξ ιπμνμφκ κα λεηζκήζμοκ απυ 

εθαηηχιαηα, υπςξ μζ θοζαθίδεξ αένα ηαζ μζ επζθακεζαηέξ αζοκέπεζεξ, ηαζ κα 

ακαπανάβμοκ ζηαδζαηά ιε έκα ιεβάθμ ανζειυ ηοηθζηχκ θμνηίζεςκ. Ζ πανμοζία ηςκ 

ζκχκ ζηα ζονιάηζκα πδκία αολάκεζ ηδκ εκένβεζα πμο είκαζ απαναίηδηδ βζα ηδκ 

ακαπαναβςβή ηςκ νςβιχκ ιέζς άιαθοκζδξ ημο άηνμο ηδξ νςβιήξ, ηδκ απυηθζζδ 

ηςκ νςβιχκ ηαζ ημ βεθφνςια ηςκ νςβιχκ ιε άεζηηεξ ίκεξ 



 

 

 

ΥΖΜΑ 10.4. πδιαηζηή πανάζηαζδ ηδξ εκίζποζδξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ βφνς 

απυ ηδκ πνυζεεζδ, έηζζ χζηε κα ακηζζηαεεί ζε αηηζκζηή ηαζ πενζθενεζαηή ηάζδ ζημ ηζζιέκημ, 

εκζςιαηχκμκηαξ έκα ζφνια πμο αημθμοεεί ημ πενίβναιια ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ, ημ μπμίμ 

ιπμνεί κα ημπμεεηδεεί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ ή πνζκ ηδκ ηαηενβαζία ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ηαηαζηεοήξ ημο ειθοηεφιαημξ.  

 

ΠΗΝΑΚΑ 10.6. Μεβέεδ ζηαηζηχκ ιδπακζηχκ ζδζμηήηςκ. 

Σχπνο 

Γεέγκαηνο 

ΜΫγηζηε 

ηΪλπζε (%) 

ΜΫγηζην 

θνξηέν (kN) 

Γπζθακςέα 

(GNm/m) 

θιεξφηεηα 

(Nm/m) 

Έθεβπμξ 2.6±0.5 3.70±1.13 1.73±0.39 49.33±18.63 

Δκζζποιέκμ 

ζφνια 
3.2±0.9 7.68±2.33 4.17±1.16 129.48±65.3 

% Μεηααμθή +22.7 +107.6 +141.0 +162.5 

  

 Μζα άθθδ παναηήνδζδ πμο απμηηήεδηε απυ ημ πείναια ηδξ ηυπςζδξ είκαζ δ 

ηαείγδζδ ημο ζηεθέπμοξ. Ζ ηαείγδζδ είκαζ ελαζηίαξ ημο ενποζιμφ ηςκ 

ζλςδμεθαζηζηχκ οθζηχκ, υπςξ ημ μζηυ ηαζ ημ οθζηυ πθήνςζδξ. Ζ ηαεανή επίδναζδ 

απυ ημκ ενποζιυ εα ήηακ ιζα ζοκεπυιεκδ ηαείγδζδ ημο ειθοηεφιαημξ, ιζηναίκμκηαξ 

ζε ιήημξ ημ πυδζ. 

 θεξ μζ ιεηνμφιεκεξ ιδπακζηέξ ζδζυηδηεξ δείπκμοκ υηζ δ εκίζποζδ ιε 

ζονιάηζκμ πδκίμ αεθηίςζακ ηδκ ακημπή, ηδκ έκηαζδ ημο ηαηάβιαημξ, ηδκ αηαιρία ηαζ 

ηδ ζηθδνυηδηα ηαηά ημκ έθεβπμ. Οζ πζμ ζδιακηζηέξ αολήζεζξ ήηακ ζηδκ ζηθδνυηδηα, 

δείπκμκηαξ υηζ μ ιακδφαξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ πμο είκαζ εκζζποιέκμξ ιε πδκίμ, 

ακηέπεζ πμθφ πενζζζυηενμ θμνηίμ απυ υηζ μ έθεβπμξ πμο δεκ είκαζ εκζζποιέκμξ. Αοηυ 

ιπμνεί κα έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα παναηεηαιέκδ δζάνηεζα γςήξ ηδξ ζοκανιμβήξ ηδξ 

πνυζεεζδξ, πμο είκαζ ηαζ μ ηεθεοηαίμξ ζηυπμξ υθςκ ηςκ ανενμπθαζηζχκ. 



 

 

ΓηεπηθΪλεηα πιηθνχ πιάξσζεο – νζηνχ 

 Σα πνμαθήιαηα ζηδ δζεπζθάκεζα μζημφ – οθζημφ πθήνςζδξ δεκ ιπμνμφκ 

εφημθα κα λεπεναζημφκ απυ ηδ ζηζβιή πμο αοηά ειθακίγμκηαζ απυ ηζξ εζςηενζηέξ 

ζδζυηδηεξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ, ηαεχξ ηαζ απυ ελςηενζημφξ πανάβμκηεξ, υπςξ δ 

ηεπκζηή πθήνςζδξ ιε οθζηυ, δ ηαηάζηαζδ ηδξ επζθάκεζαξ ημο μζημφ η.θ.π. Ζ 

ημλζηυηδηα ημο ιμκμιενμφξ, δ έιθοηδ αδοκαιία ημο οθζημφ πθήνςζδξ ςξ οθζηυ 

ελαζηίαξ ηςκ ακαπυθεοηηςκ εβηθεζζιάηςκ ηςκ πυνςκ (πίκαηαξ 10.7) ηαζ ηα debris 

ημο αίιαημξ ηαζ ζζημφ πμο ακαιζβκφμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εβπείνδζδξ, ιπμνμφκ 

κα ζοιαάθθμοκ ζημ πνυαθδια ηδξ παθάνςζδξ ζηδ δζεπζθάκεζα ημο μζημφ – οθζημφ 

πθήνςζδξ.  

ΠΗΝΑΚΑ 10.7. Δπίδναζδ ακυνβακμο ζςιαηζδίμο ημο μζημφ ακαιεζβιέκμ ιε αηνοθζηυ οθζηυ 

πθήνςζδξ μζημφ ζημ ιέβεεμξ πυνμο, ηδκ πμνυηδηα ηαζ ηδκ ακημπή ζε εθεθηοζιυ. 

Πνζφ ζσκαηηδένπ 

(%) 

ΜΫγεζνο πφξσλ 

(κm) 

Πνξφηεηα 

(%) 

Αληνρά ζε 

εθειθπζκφ 

(ΜPa) 

0 154.7±72 7.2±2.5 23.2±2.3 

10 160.6±68 5.0±1.7* 22.6±2.0* 

20 172.9±52* 4.9±1.5* 20.1±1.1* 

30 218.0±92* 2.4±0.7* 19.7±1.1* 

διείςζδ: Λαιαάκμκηαζ 15 ζςιαηίδζα βζα ημ ηάεε βηνμοπ. 

*ηαηζζηζηά ζδιακηζηή ζε ζφβηνζζδ ιε ημκ έθεβπμ (p<0.05). 

 Ζ ακημπή ηδξ δζεπζθάκεζαξ ημο μζημφ – οθζημφ πθήνςζδξ ιπμνεί κα 

αεθηζςεεί απυ ηδκ ακάπηολδ ημο μζημφ ζημ οθζηυ πθήνςζδξ, ιεηά ηδ ζοκανιμβή. Σμ 

οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί βζα άιεζδ ζοκανιμβή πανυθμ 

πμο πανέπεζ πχνμ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ ανβυηενα ιε ηδ ζοβπχκεοζδ ιε 

απμννμθήζζια ιένδ (υπςξ ακυνβακα ιένδ ημο μζημφ), υπςξ θαίκεηαζ εκκμζμθμβζηά 

ζημ ζπήια 10.5. Μενζηέξ ιεθέηεξ δείπκμοκ υηζ ημ ζπέδζμ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί 

απμηεθεζιαηζηά ημοθάπζζημκ ζε θαβμφξ ηαζ ηοκυδμκηεξ. ε ιζα ιεθέηδ ημ μζηζηυ 

ζςιαηίδζμ πμο είκαζ ειααπηοζιέκμ ζημ μζηζηυ ηζζιέκημ πνδζζιμπμζήεδηε βζα κα 

ζηενεχζεζ ηδκ πνυζεεζδ ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ ζημ ζζπίμ ηςκ ζηφθςκ (δ ιζα 

πθεονά ήηακ ειπεζνζηή – οπυ πείναια – δ άθθδ εθεβπυιεκδ) ηαζ ιεηά απυ ηδκ 

πνμηαεμνζζιέκδ πνμκζηή πενίμδμ, ηα ζζπία ζοβηεκηνχεδηακ ηαζ πςνίζηδηακ ζε 

δίζημοξ βζα ημ πείναια ελαβςβήξ βζα κα ιεηνήζμοκ ηδκ δζεπζθακεζαηή ακημπή ιεηαλφ 

ημο μζημφ ηαζ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ημο οθζημφ πθήνςζδξ. Σα απμηεθέζιαηα υπςξ 



 

 

θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.6 δείπκμοκ υηζ δ οπυ πείναια πθεονά αολήεδηε ζε ακημπή βζα 

πάκς απυ 5 ιήκεξ, εκχ δ εθεβπυιεκδ πθεονά ζζβά ζζβά ιεζςκυηακ. Ζ ζζημθμβζηή 

ελέηαζδ επίζδξ έδεζλε ηδκ αηεναζυηδηα ηςκ ζζηχκ ιέζα ζημ πχνμ ηςκ δζαθοιέκςκ 

ιενχκ. Φοζζηά, πνέπεζ κα δμεεί πνμζμπή ζημκ έθεβπμ ημο  ιεβέεμοξ ηςκ ηυηηςκ 

βζα κα ελζζμννμπδεεί δ αολδιέκδ ιείςζδ ηαζ δ ιεζςιέκδ ακημπή. Ο πίκαηαξ 46.7 

πανμοζζάγεζ ηδ ζπέζδ ιεηαλφ ημο ιεβέεμοξ ημο απμννμθήζζιμο ηυηημο (ακυνβακα 

ζςιαηίδζα μζημφ 100 – 300ιm) ηαζ ηδκ πμνυηδηα ηαζ ημ ιέβεεμξ ημο πυνμο. 

 

 

ΥΖΜΑ 10.5. Βαζζηυ ζεκάνζμ ημο οθζημφ πθήνςζδξ μζημφ ιε ζοκανιμβή απμννμθήζζιςκ 

ζςιαηζδίςκ. Άιεζδ ζοκανιμβή επζηοβπάκεηαζ ιε ημ ημζκυ οθζηυ πθήνςζδξ μζηχκ ιε 

εκζζποιέκδ αζμθμβζηή ζοκανιμβή, δ μπμία επζηοβπάκεηαζ ανβυηενα βζα ηδκ παναηεηαιέκδ 

ζηαεενμπμίδζδ ημο ειθοηεφιαημξ [Park, 1992 & 1995].  

Καεχξ ηα πενζζζυηενα ζςιαηίδζα εκζςιαηχκμκηαζ ζημ οθζηυ πθήνςζδξ ημο μζημφ, 

έκα ιζηνυηενμ πμζυ (πμζυηδηα) πμνυηδηαξ είπε πανυθα αοηά ςξ απμηέθεζια ηδκ 

αφλδζδ ημο ιέζμο ιεβέεμοξ ηςκ πυνςκ. Ζ ακημπή ζε εθεθηοζιυ ιεζχεδηε ιε 

αφλδζδ ημο πμζμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο μζημφ. Ηδζυηδηεξ ηδξ ηυπςζδξ αεθηζςιέκεξ 

ιε ιεβαθφηενμ πενζεπυιεκμ ζε ζςιαηίδζα, ςζηυζμ, ανέεδηε υηζ πενίπμο 30% (ηαηά 

αάνμξ) ηςκ ζςιαηζδίςκ ημο μζημφ κα ιπμνεί κα πανέπεζ ζηακμπμζδηζηή 

δζαζοκδεδειέκδ πμνυηδηα βζα ηδκ ακάπηολδ ημο μζημφ ηαζ επζπθέμκ κα δχζεζ 

θμβζημφξ ζοιαζααζιμφξ ζε άθθεξ παναιέηνμοξ. Σμ μζηζηυ ζςιαηίδζμ πμο είκαζ 

ειααπηζζιέκμ ζε μζηζηυ ηζζιέκηζμ πνδζζιμπμζείηαζ ηθζκζηά, αθθά δ ιαηνμπνυκζα 

επζηοπία ημο πνέπεζ κα απμδεζπηεί, ιζα ηαζ έπμοκ πενάζεζ ιυθζξ 5 πνυκζα πςνίξ ηαιζά 

αζημπία. 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 10.6. Μέβζζηδ ηάζδ δζάηιδζδξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ οθζημφ 

πθήνςζδξ μζημφ ζε ζφβηνζζδ ιε ηδκ πενίμδμ ημο ειθοηεφιαημξ υηακ ηα ιδνζαία ζηεθέπδ 

ειθοηεφμκηαζ ιε ημζκυ οθζηυ πθήνςζδξ μζηχκ ηαζ οθζηυ πθήνςζδξ ιε ζςιαηίδζα μζημφ. Καζ 

ζηζξ δφμ πενζπηχζεζξ δ ακημπή ηδξ δζεπζθάκεζαξ ζηαεενμπμζήεδηε ιεηά απυ 5 ιήκεξ . 

πλαξκνγά ρσξέο πιηθφ πιάξσζεο 

 Πνμζπάεεζεξ βζα κα ακαπηοπεεί ιζα εθζηηή δζεπζθάκεζα ιεηαλφ ημο ζζημφ ηαζ 

ηςκ ειθοηεοιάηςκ έβζκακ απυ ηυηε πμο μ Moore ζπεδίαζε ιζα ιδνζαία πνυζεεζδ 

πμο είπε ιζα εονζδςηή ιεβάθδ ηνφπα ζηδκ ημκηζκή πενζμπή. Παναδυλςξ, δ 

ζοκανιμβή απυ ιυκδ ηδξ είκαζ απυ ηδκ ηεπκζηή απςεδηζηήξ ιδπακζηήξ ζοκανιμβήξ, 

υπςξ ζογδηήεδηε κςνίηενα. Ο Smith πνμζπάεδζε κα ακαπηφλεζ έκα οπμηαηάζηαημ 

ημο μζημφ ιε πμνχδεξ ηεναιζηυ ανβζθζημφ άθαημξ, ειπμηζζιέκμ ιε ιζα επμλεζδζηή 

νδηίκδ, πμο μκμιάγεηαζ Cerocium®. Πανυθμ πμο ημ οθζηυ πανμοζίαζε ηαθή 

πνμζηυθθδζδ ζημοξ ζζημφξ, ημ ιέβεεμξ ηςκ πυνςκ (ηαηά ιέζμ υνμ δζαιέηνμο 18ιm) 

ήηακ πμθφ ιζηνυ βζα κα επζηνέρεζ μπμζαδήπμηε ακάπηολδ ημο ζζημφ ζημ μζηυ. 

Ανβυηενα, ηα ηεναιζηά, ηα ιέηαθθα ηαζ ηα πμθοιενή πνδζζιμπμζήεδηακ βζα 

πεζνάιαηα ηδξ ζδέαξ ηδξ ακάπηολδξ. Βαζζηά, μπμζμδήπμηε αζμζοιααηυ οθζηυ εα 

επζηνέπεζ ζημοξ ζζημφξ ημο μζημφ κα ιεβαθχκμοκ ζε μπμζμδήπμηε πχνμ ανηεηά 

ιεβάθμ βζα κα ζοιπενζθάαμοκ ηα μζηά. Χζηυζμ, βζα κα είκαζ ζοκεπχξ αζχζζιμξ μ 

πχνμξ πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά ιεβάθμξ (πενζζζυηενμ απυ 75ιm ζε δζάιεηνμ βζα ημοξ 

ζζημφξ ηςκ μζηχκ) ηαζ εθαπηυιεκμξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ ιήηναξ ημο μζημφ. Δπζπθέμκ, 

μ κυιμξ ημο Wolff οπαβμνεφεζ υηζ μζ ακαπηοβιέκμζ ζζημί εα πνέπεζ κα οπμαάθθμκηαζ 

ζημ θμνηίμ ημο ζχιαημξ, πνμηεζιέκμο κα ειπμδζζηεί δ απμννυθδζδ, αηυιδ ηζ ακ 

έπεζ βίκεζ δ ανπζηή ακάπηολδ. Ζ ίδζα ανπή επίζδξ ηάκεζ δφζημθμ ημ κα έπμοιε ιζα 

μιμζυιμνθδ ακάπηολδ ημο ζζημφ ζε υθδ ηδκ επζθάκεζα ημο ειθοηεφιαημξ. Αοηυξ είκαζ 

ηαζ μ θυβμξ πμο δ ακάπηολδ ημο ζζημφ θαιαάκεζ πχνα υπμο ζοιααίκεζ δ ιεηαθμνά 

ηάζεςκ, π.π. ζηδκ πενζθενεζαηή / αηναία πανάπθεονδ πενζμπή ημο ιδνζαίμο 

ζηεθέπμοξ ιζαξ ηεπκδηήξ άνενςζδξ βμθμφ. 



 

 

 Σμ ζπήια 10.7 δείπκεζ ηζξ βεκζηέξ ηάζεζξ ηδξ παναθθαβήξ ηδξ ακημπήξ ηδξ 

ζοκανιμβήξ (ζηδ δζεπζθάκεζα) ιε πενίμδμ ειθφηεοζδξ ζηα γχα πάκς απυ 6 ιήκεξ 

ιε ιεηαθθζηά ειθοηεφιαηα (ηνάιαηα CoCr, Ti ηαζ ηα ηνάιαηά ημο ηαζ ακμλείδςημξ 

πάθοααξ) ηαζ ιενζηέξ παναηδνήζεζξ ιπμνμφκ κα αβμοκ απυ αοηέξ ηζξ πθδνμθμνίεξ. 

Πνχημκ, δ ιέβζζηδ ακημπή δζεπζθάκεζαξ ζε δζάηιδζδ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ημο 

πμνχδμοξ ειθοηεφιαημξ ιε απμημνφθςια πενίπμο ζηα 12 ιε 13ΜΡa ζε πενίπμο 6 

ιε 8 εαδμιάδεξ, άζπεηα ιε ημ οθζηυ ημο ειθοηεφιαημξ, ημο είδμοξ ημο γχμο ή ηδξ 

εέζδξ ηςκ ειθοηεοιάηςκ (π.π. θθμζχδεξ ή ζπμββχδεξ μζηυ ηαζ δζαθθμζχδεξ ή 

εκδμιοεθζηυ ηακάθζ). Γεφηενμκ, μζ πθδνμθμνίεξ είκαζ εονέςξ δζαζημνπζζιέκεξ (μζ 

ανπζηέξ πθδνμθμνίεξ έδεζλακ ιεβάθεξ παναθθαβέξ, βζα ημ θυβμ αοηυ δεκ λεπςνίγμοκ 

ιεηαλφ ηςκ παναθθαβχκ). Ζ ιείςζδ ζηδκ ακημπή δζεπζθάκεζαξ ιε ημ πνυκμ ιεηά ημ 

απμημνφθςια (peak) βζα ηα ιεηαθθζηά ειθοηεφιαηα είκαζ θίβμ εκμπθδηζηή (δεκ είκαζ 

ηαθή) απυ ηδ ζηζβιή πμο αοηυ ιπμνεί κα είκαζ επίζδξ αθήεεζα βζα ακενχπμοξ 

αζεεκείξ. Αοηυ ιπμνεί κα πνμηθδεεί απυ δφμ πανάβμκηεξ. Ο πνχημξ είκαζ δ 

απμννυθδζδ ημο μζημφ απυ ηδκ ανπζηά ακαπηοβιέκδ πενζμπή ελαζηίαξ ημο stress 

shielding. Ο δεφηενμξ είκαζ δ απεθεοεένςζδ εκυξ ιεβάθμο ανζειμφ ιεηαθθζηχκ 

ζυκηςκ ελαζηίαξ ηδξ αολδιέκδξ πενζμπήξ ηδξ επζθάκεζαξ ηάκμκηαξ ημ ειθφηεοια 

πμνχδεξ. Σα πμνχδδ πμθοιενή δεκ έπμοκ ηζξ ηάζεζξ ιείςζδξ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ 

ζημ ζπήια 10.8. Αοηυ ιπμνεί κα ενιδκεοηεί ςξ έθθεζρδ ημο stress shielding (αθμφ ημ 

μζηυ έπεζ ακαπηοπεεί ζημοξ πυνμοξ) ελαζηίαξ ημο παιδθμφ ιέηνμο εθαζηζηυηδηαξ ηςκ 

πμθοιενχκ. Χζηυζμ, δεκ οπάνπμοκ ανηεηέξ δζαεέζζιεξ πθδνμθμνίεξ βζα κα 

ηαηαθήλμοιε ζε έκα μνζζηζηυ ζοιπέναζια. 

 

ΥΖΜΑ 10.7. Μέβζζηδ ηάζδ δζάηιδζδξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ηςκ πμνςδχκ 

ιεηαθθζηχκ ειθοηεοιάηςκ ζε ακηίεεζδ ιε ημ ειθφηεοια δζαθυνςκ ιεηάθθςκ ηαζ γχςκ . 

 



 

 

 

ΥΖΜΑ 10.8. Μέβζζηδ ηάζδ δζάηιδζδξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ πμνςδχκ 

πμθοιενζηχκ ειθοηεοιάηςκ ζε ακηίεεζδ ιε ημ ειθφηεοια [Spector, 1982]. 

 Πεναζηένς πνμαθήιαηα ιε ηδ αζμθμβζηή ζοκανιμβή είκαζ: 1) δ «ικήιδ» ηδξ 

θφζδ ηδξ εβπείνδζδξ, 2) μ ιεβάθμξ πνυκμξ αηζκδημπμίδζδξ βζα ηδκ ακάπηολδ ημο 

ζζημφ, 3) μ ιδ ακαιεκυιεκμξ πνυκμξ ααδίζιαημξ, 4) δ δοζημθία ζηδκ ελάθεζρδ ηδξ 

ιυθοκζδξ ηαζ 5) απυ ηδ ζηζβιή πμο εα ηαηαζηναθεί δ δζεπζθάκεζα απυ ηοπαία 

οπενθυνηςζδ, δεκ ιπμνεί κα οπάνλεζ λακά ακάπηολδ ιε αεααζυηδηα. Δπζπθέμκ, 

πμνχδδξ επζηάθορδ ιπμνεί κα αδοκαηίζεζ ηδκ οπμηείιεκδ πνυζεεζδ απυ ιυκδ ηδξ. 

Καζ ζηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιεηάθθςκ, οπάνπεζ αολδιέκμξ μ ηίκδοκμξ ηδξ δζάανςζδξ 

ηυπςζδξ ελαζηίαξ ηδξ αολδιέκδξ πενζμπήξ ηδξ επζθάκεζαξ. Δλαζηίαξ αοηχκ ηςκ 

πνμαθδιάηςκ ηαζ ηθζκζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηδξ πμνχδμοξ ζοκανιμβήξ ηάπμζμζ 

ενεοκδηέξ επζιέκμοκ υηζ δ ηεπκζηή ηδξ ζοκανιμβήξ ιε οθζηυ πθήνςζδξ απμηεθεί 

αηυιδ ημ «πνοζυ ζηάκηαν» αοηήκ ηδκ πενίμδμ. Γζα κα ιεηνζαζημφκ αοηά ηα 

πνμαθήιαηα, έπμοκ δμηζιαζηεί δζάθμνεξ ηνμπμπμζήζεζξ. 

Πξν – επηθΪιπςε ηεο κεηαιιηθάο πνξψδνπο επηθΪλεηαο κε θεξακηθΪ ά 

θαξβέδηα 

 Αοηή δ ιέεμδμξ δμηζιάζηδηε ιε πενζμνζζιέκδ επζηοπία. Σμ πνυαθδια ηδξ 

επζηάθορδξ ιέζα – ααεζά ζημοξ πυνμοξ ηαζ δ δζαθμνά εενιζηήξ δζαζημθήξ ιεηαλφ 

ηςκ ιεηαθθζηχκ ηαζ ηςκ ηεναιζηχκ οθζηχκ ηαζ ηα δομ ηάκμοκ ιζα μιμζυιμνθδ ηαζ 

ηαθά πνμζημθθδιέκδ επζηάθορδ πμθφ δφζημθδ. Έκα εθηοζηζηυ οθζηυ βζα επζηάθορδ 

είκαζ ημ ηεναιζηυ ημο οδνμλοαπαηίηδ [Ca10(PO4)6(OH)2] ημ μπμίμ είκαζ ημ ίδζμ ιε ημ 

ιέηαθθμ ημο μζημφ. Γεκ είκαζ αηυιδ ηεθζηυ υηζ αοηυ ημ οθζηυ είκαζ πζμ εοενβεηζηυ απυ 

άθθα ηεναιζηά. Κάπμζεξ πνμηαηανηηζηέξ ιεθέηεξ ζημ ενβαζηήνζυ ιαξ δείπκμοκ υηζ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ανπζηήξ πενζυδμο ηδξ ζοκανιμβήξ, δ αζμεκενβή επζηάθορδ ημο 

οδνμλοαπαηίηδ ιπμνεί κα είκαζ πζμ εοενβεηζηή, αθθά δ επίδναζδ ιπμνεί κα ιεζςεεί 

ιεηά απυ 3 εαδμιάδεξ, υπςξ θαίκεηαζ ζημ ζπήια 10.9. Σμ απμηέθεζια είκαζ βζα ημ 

απθυ πείναια ημο θθμζχδμοξ μζημφ πμο πανμοζζάγεηαζ ζημ ιδνυ ηςκ ζηφθςκ. 



 

 

Άθθα έπμοκ πανμοζζάζεζ εκεαννοκηζηά απμηεθέζιαηα ιε ημ ίδζμ ζφζηδια πμο 

πνδζζιμπμζείηαζ ζε θαβμφξ ακηί ζε ζηφθμοξ, υπςξ ζηδ ιεθέηδ ιαξ. 

 

ΥΖΜΑ 10.9. Μέβζζηδ ακημπή δζάηιδζδξ ηδξ δζεπζθάκεζαξ ιεηαλφ ημο μζημφ ηαζ ηαπχκ 
ειθοηεοιάηςκ πμο είκαζ επζηαθθοιέκα ιε αζμεκενβυ ηεναιζηυ, ζε ακηίεεζδ ιε ηδκ πενίμδμ 
ημο ειθοηεφιαημξ υηακ μζ ηάπεξ ιε ηαζ πςνίξ (έθεβπμ) επζηάθορδ ειθοηεφμκηακ ζε θθμζμφξ 
ηκήιδξ ζηφθςκ.  

 

Πξν – επηθΪιπςε κε πνξψδε πνιπκεξηθΪ πιηθΪ ζε κεηαιιηθφ ζηΫιερνο 

 Θεςνδηζηά, αοηή δ ιέεμδμξ έπεζ δφμ εοδζάηνζηα πθεμκεηηήιαηα πάκς ζηα 

ηεναιζηά ή ηζξ ιεευδμοξ επζηάθορδξ ιε ηαναίδζα, πμο απμηηήεδηακ παναπάκς. 

Πνχημκ, ημ πμθοιενζηυ οθζηυ ιε παιδθυ ιέηνμ εθαζηζηυηδηαξ ιπμνεί κα ιεηαθένεζ 

ημ θμνηίμ απυ ημ ειθφηεοια ζημ μζηυ πζμ ααειζαία ηαζ μιαθά ηαζ έηζζ κα απμηνέρεζ 

ηα απμηεθέζιαηα ημο stress – shielding ζημοξ ακαπηοβιέκμοξ ζζημφξ. Γεφηενμκ, 

αοηή δ ιέεμδμξ απμηνέπεζ ηδκ απεθεοεένςζδ ζυκηςκ ηδξ ιεηαθθζηήξ επζθάκεζαξ, i.e. 

θζβυηενδ δζάανςζδ ημο ιεηάθθμο. Έκα ααζζηυ πνυαθδια ιε αοηήκ ηδκ ηεπκζηή είκαζ δ 

αδφκαιδ δζεπζθακεζαηή ακημπή ιεηαλφ ημο πμθοιενμφξ ηαζ ημο ιεηαθθζημφ 

ζηεθέπμοξ, εζδζηά ζε ζοκεήηεξ in vivo δοκαιζηήξ θυνηζζδξ. 

Δλέζρπζε ηεο αλΪπηπμεο ησλ πφξσλ κε ειεθηξηθά ά ειεθηξνκαγλεηηθά 

δηΫγεξζε 

 Αοηή δ ηεπκζηή ζοκδοάγεζ ακάπηολδ ηςκ πυνςκ ιε ηα δζεβενιέκα 

απμηεθέζιαηα ηδξ δθεηηνζηήξ ή / ηαζ δθεηηνμιαβκδηζηήξ δζέβενζδξ. Άιεζδ δθεηηνζηή 

δζέβενζδ ιπμνεί πναβιαηζηά κα επζηαπφκεζ ηδκ ακάπηολδ ημο ζζημφ ζηα ανπζηά 

ζηάδζα ηδξ επμφθςζδξ, αθθά δ επίδναζή ημο ιεζχκεηαζ ιε ημκ ηαζνυ. Ζ άιεζδ 

δθεηηνζηή δζέβενζδ έπεζ έκα ζοβηεηνζιέκμ πνυαθδια: ηδκ ηαηαηηδηζηή (εζζαάθεζ ηαζ 

ελαπθχκεηαζ) θφζδ ηδξ πδβήξ ζζπφμξ. Ζ δζέβενζδ ημο παθιζημφ δθεηηνμιαβκδηζημφ 

πεδίμο είκαζ ηαθφηενδ ιέεμδμξ απυ ηδ ζηζβιή πμο δ δζέβενζδ ιπμνεί κα εθανιμζηεί 

ελςζςιαηζηά. 



 

 

Ζ αλΪπηπμε ησλ πφξσλ κε ηε ρξάζε πιηθψλ πιάξσζεο 

 Έπεζ βίκεζ ιζα πνμζπάεεζα κα πνδζζιμπμζδεμφκ οθζηά πθήνςζδξ απυ ημ 

πμνχδεξ ειθφηεοια, απυ ηδ ζηζβιή πμο είκαζ πμθφ δφζημθμ κα πνμεημζιαζηεί δ 

ηθίκδ ημο ζζημφ ιε ημ αηνζαέξ ζπήια ηδξ πνυζεεζδξ βζα κα ελαθείρεζ ηδκ ιζηνμηίκδζδ 

ηδξ πνυζεεζδξ ιεηά ηδκ ειθφηεοζδ. Οζ πνςηεΐκεξ ηδξ ιήηναξ ημο μζημφ (ΒΜΡ) ή ημ 

μζηυ πμο έπεζ οπμζηεί απμιεηάθθςζδ ηαζ ηνφζηαθθμζ οδνμλοαπαηίηδ ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα αοηυκ ημκ ζημπυ. Ζ επζηοπία αοηήξ ηδξ ηεπκζηήξ δεκ έπεζ βίκεζ 

πθήνςξ βκςζηή / δεκ έπεζ ηαηαβναθεί πθήνςξ. Ονζζιέκα οαθχδδ ηεναιζηά ηείκμοκ 

κα επζηφπμοκ άιεζμ δεζιυ ιε ημ μζηυ ιέζς επζθεηηζηήξ δζάθοζδξ ημο θζθι ηδξ 

επζθάκεζαξ. Ονζζιέκμζ ενεοκδηέξ έπμοκ ακαθένεζ έκακ άιεζμ δεζιυ ηςκ ζζηχκ ιε 

ημκ οδνμλοαπαηίηδ. Δίκαζ δφζημθμ κα επζηαθοθεεί ιζα ιεηαθθζηή επζθάκεζα ιε αοηά 

ηα οθζηά ελαζηίαξ ηδξ ιεβάθδξ δζαθμνμπμίδζδξ ιε ημ ζοκηεθεζηή εενιζηήξ δζαζημθήξ 

ιεηαλφ ηδξ επζηάθορδξ ηαζ ηδξ αάζδξ ηςκ οθζηχκ. Σα οαθχδδ ηεναιζηά δεκ έπμοκ 

πνδζζιμπμζδεεί βζα κα θηζάλμοκ ειθοηεφιαηα θμνηίμο ηνζαήξ ελαζηίαξ ηδξ 

ραεονυηδηάξ ημοξ. 

 

10.3. Ζ αξζξηθά επηθΪλεηα ηνπ θνηπιηδηθνχ θππειιένπ θαη ηεο 

κεξηαέαο θεθαιάο 

 Κάεε ανεςηυξ ζφκδεζιμξ εα ζοκεπάβεηαζ ηδκ ηνζαή ηαζ ηδ θεμνά ηςκ δφμ 

ακηίεεηςκ ιεθχκ. Απυ ηυηε πμο δ μθζηή ακηζηαηάζηαζδ ηδξ άνενςζδξ εθανιυγεηαζ, 

αοηυ ημ εέια έδςζε ζηδκ μνεμπεδζηή ημζκυηδηα παφζδ ηαζ έεεζε έκα ζδιακηζηυ 

πνυαθδια ζηδκ αζμσαηνζηή ιδπακζηή ελαζηίαξ ημο βεβμκυημξ υηζ ηάεε οθζηυ ή 

ζπεδζαζιυξ ιπμνεί κα απμθφβεζ αοηυ ημ πνυαθδια. Σμ οθζηυ ιε ιζηνυ ζοκηεθεζηή 

ηνζαήξ, υπςξ ημ πμθοηεηναθεμνμαζεοθέκζμ (PTFE) βκςζηυ ςξ Teflon® δεκ είκαζ 

επανηέξ ςξ ιέθμξ εκυξ ζοκδέζιμο, υπςξ απμδείπηδηε υηζ είκαζ μθέενζμ / 

ηαηαζηνμθζηυ απυ ημκ Dr. J. Charnley. Νςνίηενα απυ αοηυκ, υθμζ μζ ζοκδοαζιμί 

ιεηάθθμο – ιεηάθθμο πνδζζιμπμζμφκηακ αθθά εβηαηαθείθεδηακ. Ονζζιέκμζ ενεοκδηέξ 

ηάζζμκηαζ οπέν αοημφ λακά ζζπονζγυιεκμζ υηζ ιζηνυηενμξ ζπεδζαζιυξ ηεθαθήξ έπεζ 

ςξ απμηέθεζια δναζηζηά ιεζςιέκδ θεμνά ιεηά απυ 10 πνυκζα απυ ηδκ ειθφηεοζδ 

(60, 1330 ηαζ 2100ιm βζα CoCrMo / CoCrMo, Al2O3 / UHMWPE ηαζ CoCrMo / 

UHMWPE, ακηίζημζπα). Ο Saikko ακέθενε θεμνά ημο ηοπεθθίμο απυ UHMWPE ηαζ 5 

δζαθμνεηζημφξ ζοκδοαζιμφξ ηεθαθήξ Al2O3 – ηεναιζημφ ηαζ ανήηε έκακ πμθφ ιεβάθμ 

δζαθμνεηζηυ υβημ θεμνάξ ηαζ δζαθμνεηζηυ ζπεδζαζιυ ιδνζαίαξ ηεθαθήξ ηαζ ηαίνζαζια 

ημο ζηεθέπμοξ. Ζ ηεθαθή ζε αοηά ηα ειθοηεφιαηα ήηακ πνμζανηδιέκα ζημ ζηέθεπμξ 

απυ ηνάια Ti ιε ηάπα. Σα θεανιέκα ιένδ απυ ημ ηεναιζηυ ηαζ δ ηεθαθή είπακ ςξ 

απμηέθεζια αοζηδνή ζδιακηζηή θεμνά ηνίημο ζχιαημξ (3170mg) ζοβηνζηζηά ιε ηδκ 



 

 

εθάπζζηδ θεμνά ηςκ άθθςκ (5,3 – 124mg) ιεηά απυ 26 εηαημιιφνζα ηφηθμοξ. 

Πνμθακχξ οπήνπε έκα παθάνςια ιεηαλφ ηδξ ηεθαθήξ ηαζ ημο ηθμζμφ ημο ζηεθέπμοξ 

ημο ιδνζαίμο ειθοηεφιαημξ βζα ηδ πεζνυηενδ πενίπηςζδ (Protek® ) απυ ηδ ζηζβιή πμο 

άθθα είπακ υιμζεξ ηάπεξ. ε αοηήκ ηδκ εηηίιδζδ, μ ζπεδζαζιυξ ημο δίπαθμο ημο 

ημίθμο άλμκα ηδξ ηεθαθήξ ηαζ ημο ζηεθέπμοξ πνέπεζ κα απμθεφβεηαζ ζε υθα ηα 

πζεακά ηυζηδ βζα κα ιεζχζεζ ηδκ πζεακυηδηα θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ. Ζ 

ζπμκδοθζηυηδηα ηδξ ηεθαθήξ ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ θαίκεηαζ ςξ ανπή / παναδμπή 

απυ ηδ ζηζβιή πμο ιπμνεί κα ιεζχζεζ ηδκ θεπημιενή ηαηάζηαζδ εκχ κα πανέπεζ 

ζημοξ πεζνμονβμφξ εοεθζλία. Σα πθήνδ πθεμκεηηήιαηα αοηήξ ηδξ εοηαιρίαξ δεκ 

έπμοκ βίκεζ ακηζθδπηά ζε πναβιαηζηή / ηακμκζηή πνήζδ. Ζ θεμνά ημο ηνίημο ζχιαημξ 

ημο ημηοθζδζημφ ηοπεθθίμο, δ αολδιέκδ εοηαζνία βζα δζάανςζδ ηαζ μ θζβυηενμ ημο 

αέθηζζημο ζπεδζαζιυξ (πανυθμ πμο μ αέθηζζημξ ζπεδζαζιυξ παναιέκεζ αζφθθδπημξ) 

ζοιαάθθμοκ ζημ πνυαθδια ηδξ ζπμκδοθζηυηδηαξ. 

 Πανυιμζα πνμαθήιαηα θεμνάξ ηνίημο ζχιαημξ οπάνπμοκ βζα ημ ημηοθζδζηυ 

ηοπέθθζμ πμο έπεζ ςξ οθζηυ πθήνςζδξ πμθοαζεοθέκζμ ηαζ ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ (ιε 

επζηαθοιιέκμοξ πυνμοξ ηοπέθθζα). Σα ζςιαηίδζα ΡΜΜΑ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο 

μζημφ ανέεδηακ ζε αοημρίεξ βζα ηοπέθθζα ιε οθζηυ πθήνςζδξ. Ο Ritter ακέθοζε ηζξ 

πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ ιεηαθθζηέξ οπμζηδνίλεζξ ζε ζφβηνζζδ ιε ηοπέθθζα ιε οθζηυ 

πθήνςζδξ, πμθοαζεοθέκζμ ηαζ ανήηε ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά ιεβαθφηενδ ζοιπενζθμνά 

ηςκ ηοπεθθίςκ ιε οθζηυ πθήνςζδξ απυ ηδκ άπμρδ ηδξ βναιιζηήξ θεμνάξ (0,05 

ζοβηνζηζηά ιε 0,11mm / έημξ). Δπίζδξ, οπήνπακ δζαθμνμπμζήζεζξ ζηδ θεμνά ιεηαλφ 

ηαηενβαζιέκςκ ηαζ ηαθμοπςηχκ ηοπεθθίςκ, δείπκμκηαξ υηζ ημ ηαθμφπςια είπε ςξ 

απμηέθεζια ηαθφηενδ εκμπμίδζδ ηδξ ζηυκδξ απυ υηζ ημ αηαηένβαζημ οθζηυ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιδπακή απυ απμεέιαηα νάαδςκ. 

 Δπίζδξ, είκαζ εονέςξ ακαβκςνζζιέκμ υηζ δ β – αηηζκμαμθία πνμηαθεί ημ 

πμθοαζεοθέκζμ κα πάζεζ ηζξ ανπζηέξ πδιζηέξ ηαζ ιδπακζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ελαζηίαξ ηδξ 

μλείδςζδξ πενίπμο 1mm ηάης απυ ηδκ επζθάκεζα ιεηά απυ 3 πνυκζα απυ ηδκ 

ειθφηεοζδ. Αοηυ αολάκεζ ηδκ ποηκυηδηα ιε ηνοζηαθθμπμίδζδ αθθά πνμηαθεί 

ραεονυηδηα ημο οθζημφ. Ζ αολδιέκδ εκημπζζιέκδ θεμνά εα ιπμνμφζε κα οπάνπεζ 

ςξ απμηέθεζια. Ζ αδνακήξ απμζηείνςζδ ή δ απμζηείνςζδ εκ ηεκχ ιπμνεί κα 

ιεζχζμοκ ημ πνυαθδια εηηυξ ηζ ακ δ ιέεμδμξ απμζηείνςζδξ έπεζ αθθαπεεί. 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Πενζθδπηζηά, δ θεμνά ηδξ ανενςηήξ επζθάκεζαξ ζε έκα ζφκεεημ θαζκυιεκμ 

υπςξ ημ THR ιπμνεί κα ιεζςεεί έπμκηαξ ημ πζμ εκμπμζδιέκμ πμθοαζεοθέκζμ ςξ οθζηυ 



 

 

ηοπεθθίμο ιε ιζα ιζηνή ιδνζαία ηεθαθή (ιεηαθθζηή ή ηεναιζηή) ζοιπθδνςιέκδ ιε 

οθζηυ πθήνςζδξ μζημφ. Πανυθμ πμο ηάπμζμζ οπμζηδνίγμοκ ηδ πνήζδ ηςκ 

«οανζδζηχκ» ηεπκζηχκ ζοκανιμβήξ, π.π. ζηέθεπμξ ιε οθζηυ πθήνςζδξ ηαζ ηοπέθθζμ 

πςνίξ οθζηυ πθήνςζδξ, δ ηεθζηή άπμρδ δεκ είκαζ αηυιδ ιέζα. Έκα πμθοαζεοθεκζηυ 

ηοπέθθζμ ιε ιεηαθθζηή οπμζηήνζλδ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ πενζζζυηενα πνμαθήιαηα 

είηε ιε οθζηυ πθήνςζδξ είηε πςνίξ θυβς ηδξ αολδιέκδξ πμθοπθμηυηδηαξ ηαζ ηδξ 

ιεζςιέκδξ λαθκζηήξ απμννμθήζζιδξ πςνδηζηυηδηαξ ημο ηοπεθθίμο ηαηά ημ αάδζζια. 

Σμ ίδζμ ζζπφεζ ηαζ ιε ηδκ ζπμκδοθζηυηδηα ημο ιδνζαίμο ζηεθέπμοξ ηαζ ηδξ ηεθαθήξ. 

 Φαίκεηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ υηζ υθα ηα έεκδ αημθμοεμφκ ημ πανάδεζβια ημο 

κμναδβζημφ πνςημηυθθμο ανενμπθαζηζηήξ βζα κα απμηηήζμοκ πνήζζια 

απμηεθέζιαηα πθδνμθμνζχκ απυ υθεξ ηζξ ειθοηεφζεζξ. Έηζζ δ ηθζκζηή ζοιπενζθμνά 

εκυξ ζοβηεηνζιέκμο ειθοηεφιαημξ ιπμνεί κα ηαεμνζζηεί ηαζ ηαηαζηνμθέξ υπςξ ημ 

Boneloc® οθζηυ πθήνςζδξ μζημφ ηαζ δ πνυζεεζδ Christianson ιπμνμφκ κα 

απμθεοπεμφκ πζμ βνήβμνα. 

 Οζ μνεμπεδζημί πεζνμονβμί ζοπκά πνμηείκμοκ υηζ δ ζοκανιμβή ηςκ 

ειθοηεοιάηςκ δεκ πνέπεζ κα είκαζ ηυζμ δοκαηή απυ ηδ ζηζβιή πμο είκαζ δφζημθμ κα 

αθαζνεεεί, πνέπεζ κα είκαζ απαναίηδημ κα έπμοκ ιζα ακαεεςνδηζηή ανενμπθαζηζηή 

βζα κα απμηαεζζημφκ ηδ θεζημονβία ημο. Οζ δομ απαζηήζεζξ ιπμνμφκ κα είκαζ ημζκά 

απμηθεζζηζηέξ, απυ ηδ ζηζβιή πμο δ δζεπζθάκεζα πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά δοκαηή βζα 

κα ηναηήζεζ ηδκ πνυζεεζδ in vivo, αθθά ηυζμ χζηε κα θεείνμοκ μπμζμδήπμηε 

εεναπεοηζηυ ιέβεεμξ. 

 Ζ εηηίιδζδ ηδξ επζηοπίαξ ή ηδξ απμηοπίαξ ηδξ ζοκανιμβήξ ηδξ πνυζεεζδξ 

ιπμνεί κα είκαζ ζπεηζηά δφζημθδ ηθζκζηά υπςξ δδθχκεηαζ απυ ηάπμζμοξ ενεοκδηέξ. 

Γζα πανάδεζβια, μνζζιέκμζ ζζπονίγμκηαζ υηζ δ ζπεηζηή ηίκδζδ ιεηαλφ ημο 

ειθοηεφιαημξ ηαζ ημο οθζημφ πθήνςζδξ ημο μζημφ ηαζ δ ηαείγδζδ ηδξ πνυζεεζδξ 

δεκ είκαζ ιία άιεζδ αζηία απμηοπίαξ ηδξ ανενμπθαζηζηήξ, εκχ άθθμζ ημ εεςνμφκ αοηυ 

ςξ απμηοπία. 

 Έκα άθθμ πνυαθδια ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ πζμ ζζπονή πνήζδ ηςκ ειθοηεοιάηςκ 

ζε κέμοξ αζεεκείξ, ημ μπμίμ απαζηεί πζμ ζθζπηή ζοκανιμβή ηαζ ιεβαθφηενδ δζάνηεζα 

γςήξ ημο ειθοηεφιαημξ. Ζ ανπζηή πνμζδμηία ηδξ ζοκανιμβήξ πςνίξ οθζηυ 

πθήνςζδξ ιε ακάπηολδ πυνςκ βζα ημοξ κέμοξ ιεηνζάγεηαζ ιε ηάπμζμ ηνυπμ ηαζ 

πνεζάγεηαζ κα ενεοκήζμοιε ιζα ιέεμδμ ζοκανιμβήξ ιεβαθφηενδξ δζάνηεζαξ. 
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