
      

ΡΑΝΕΡΙΣΤΘΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 

ΤΜΘΜΑ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ MHXANIΚΩΝ ΒΙΟΜΘΧΑΝΙΑΣ 

 

ΔΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

ΘΕΜΑ:  

 Υλικά Αγγειοχειρουργικισ: Χειρουργικά ΢άμματα και 

Βοοειδι Εμωυτεφματα Ρερικαρδίου                                     

( Μικροδομι και Μθχανικζσ Ιδιότθτεσ )  

 

 

ΠΡΟΠΣΤΧΙΑΚΟ΢ ΦΟΙΣΗΣΗ΢ 

ΤΣΙΒΙΛΤΙΔΘΣ ΧΑ΢ΑΛΑΜΡΟΣ 

 

 

ΒΟΛΟΣ - 2017  



~ 2 ~ 
 

Εγκρίκθκε από τα Μζλθ τθσ Σριμελοφσ Εξεταςτικισ 

Επιτροπισ: 

 

 

Ρρϊτοσ Εξεταςτισ (Επιβλζπων): Δρ. Άννα Ηερβάκθ, 

Διδάςκοντασ Ε.ΔΙ.Ρ, Τμιμα Μθχανολόγων Μθχανικϊν 

Βιομθχανίασ, Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλίασ 

 

Δεφτεροσ Εξεταςτισ: Δρ.Ραντελισ Δθμιτριοσ, 

Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ, Τμιμα Μθχανολόγων 

Μθχανικϊν Βιομθχανίασ, Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλίασ 

 

Τρίτοσ Εξεταςτισ: Δρ. Κερμανίδθσ Αλζξθσ, Επίκουροσ 

Κακθγθτισ, Τμιμα Μθχανολόγων Μθχανικϊν 

Βιομθχανίασ, Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλίασ 

 

 

 

  



~ 3 ~ 
 

«Ευχαριςτίεσ» 

 Για τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ οωείλω να ευχαριςτιςω 

αρχικά τον εμπνευςτι του κζματοσ τθσ εργαςίασ, κο Γιαννακόπουλο του Τμιματοσ 

Ρολιτικϊν Μθχανικϊν του Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ, που μασ ζδωςε τθν ιδζα 

μζςω του προγράμματοσ «Α΢ΙΣΤΕΙΑ» κακϊσ και τθ ςθμαντικι ςυμβολι του ςτθ 

ςυγκζντρωςθ βιβλιογραωίασ και ςτθ παραχϊρθςθ των υλικϊν του εργαςτθρίου. Στθ 

ςυνζχεια να ευχαριςτιςω τθν επιβλζποντα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ μου, 

Διδάςκοντα κ. Άννα Ηερβάκθ, για τθν πολφτιμθ βοικεια και απόλυτθ κακοδιγθςθ 

κακόλθ τθ διάρκεια τθσ επίπονθσ αλλά παράλλθλα δθμιουργικισ αυτισ 

προςπάκειασ. 

 Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τα υπόλοιπα μζλθ τθσ εξεταςτικισ επιτροπισ τθσ 

διπλωματικισ εργαςίασ μου, Αναπλθρωτισ Κακθγθτισ κ. Ραντελισ Δθμιτριοσ και 

Επίκουροσ Κακθγθτισ κ. Κερμανίδθσ Αλζξθσ για τθν προςεκτικι ανάγνωςθ τθσ 

εργαςίασ μου και για τισ πολφτιμεσ υποδείξεισ τουσ. 

 Τζλοσ, να ευχαριςτιςω όλουσ τουσ ςυναδζρωουσ μου, τα άτομα του εργαςτθρίου 

των υλικϊν και μθχανικισ κακϊσ επίςθσ τουσ ωίλουσ και ωυςικά τθν οικογζνεια μου 

για τθν θκικι υποςτιριξθ τουσ, ιδιαίτερα κατά τθ διάρκεια των τελευταίων 

εβδομάδων. Ράνω απ’ όλα είμαι ευγνϊμων ςτουσ γονείσ μου, Δθμιτριο και 

Θεοωανία αλλά και ςτθν αδερωι μου, Ραρκζνα , για τθν ολόψυχθ αγάπθ και 

υποςτιριξι τουσ όλα αυτά τα χρόνια. 

 Θ παροφςα εργαςία αωιερϊνεται ςτα κοντινά μου άτομα που με υποςτιριξαν όλα 

αυτά τα χρόνια ωοίτθςθσ και ολοκλιρωςθσ των ςπουδϊν μου….  



~ 4 ~ 
 

«Ρερίλθψθ» 

Ά Μζροσ  «Ράμματα» 

 Τα χειρουργικά ράμματα χρθςιμοποιοφνται ςε ζνα μεγάλο εφροσ κλινικϊν 

εωαρμογϊν κατά το κλείςιμο τθσ ραωισ τόςο ςτο εςωτερικό του οργανιςμοφ, όπωσ 

ςε εςωτερικοφσ ιςτοφσ, όργανα και καρδιακζσ βαλβίδεσ, όςο και ςτθν εξωτερικι 

επιωάνεια του δζρματοσ. Ωςτόςο, λόγω τθσ κεαματικισ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ 

και τθσ επιςτιμθσ των υλικϊν υπάρχει μία μεγάλθ γκάμα υλικϊν ραμμάτων με 

ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά και ιδιότθτεσ υποςχόμενα να καλφψουν τισ νζεσ 

χειρουργικζσ ανάγκεσ ι να βελτιϊςουν τισ ιδθ υπάρχουςεσ. Για τον παραπάνω λόγο 

κρίνεται απαραίτθτθ θ μελζτθ των ςφγχρονων υλικϊν των  ραμμάτων ςχετικά με τα 

πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα που εμωανίηουν κατά τθν χειρουργικι  

εωαρμογι κακϊσ και ςφγκριςθ των χαρακτθριςτικϊν και ιδιοτιτων τουσ. 

 Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ γενικι επιςκόπθςθ όλων 

των ςφγχρονων διακζςιμων υλικϊν ραμμάτων και θ ζκκεςθ των χαρακτθριςτικϊν 

και ιδιοτιτων τουσ. Ραράλλθλα επιςθμαίνονται τα πλεονεκτιματα και τα 

μειονεκτιματα που εμωανίηονται κατά τθν χριςθ του εκάςτοτε υλικοφ ςτο πεδίο 

τθσ κλινικισ εωαρμογισ βοθκϊντασ τον αναγνϊςτθ να επιλζξει το κατάλλθλο υλικό 

για τθν χειρουργικι εωαρμογι κακϊσ κανζνα υλικό δεν αποτελεί το ιδανικό ράμμα.  

 Στθ ςυνζχεια τθσ παροφςασ διπλωματικισ ακολουκεί θ εργαςτθριακι μελζτθ 

χειρουργικϊν ραμμάτων πολυπροπυλενίου διατομισ 5/0 και 6/0 USP που 

αποςκοπεί α) ςτθν παρατιρθςθ και εξζταςθ τθσ επιωάνειασ και τθσ δομισ του 

ράμματοσ μζςω θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ, β) πειραματικό 

προςδιοριςμό τθσ αντοχισ του ράμματοσ κάτω από ςτατικό εωελκυςτικό ωορτίο και 

τζλοσ γ) τθ πραγματοποίθςθ “Kc-Fracture-Toughness” με τθ δθμιουργία εγκάρςιασ 

εγκοπισ ςτο πλιρεσ μικοσ του ράμματοσ και ςτθ ςυνζχεια εωελκυςμόσ μζχρι τθν 

αςτοχία του και μελζτθ τθσ επιωάνειασ κραφςθσ.       

 Συμπεραςματικά, μζςα από το βιβλιογραωικό κομμάτι αλλά και τθν εργαςτθριακι 

μελζτθ προκφπτει θ πρόταςθ των ραμμάτων πολυπροπυλενίου να χαρακτθρίηονται 

ωσ το ςφνθκεσ χειρουργικό υλικό ράμματοσ λόγω των χαρακτθριςτικϊν και 
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ιδιοτιτων τουσ. Ωςτόςο εμωανίηουν και μειονεκτιματα κατά τθν εωαρμογι τουσ, τα 

οποία όμωσ είναι ςαωϊσ λιγότερα ζναντι των πλεονεκτθμάτων τουσ, για αυτό και 

υπάρχει προοπτικι επιπλζον βελτίωςθσ και εξζλιξθσ όπωσ δείχνουν και οι 

ςυγκρίςεισ τουσ με νζα υλικά όπωσ νάιλον. Τζλοσ, οι εργαςτθριακζσ τιμζσ τθσ 

αντοχισ των ραμμάτων υπό εωελκυςτικό ωορτίο ευρίςκονται ςε ςυμωωνία με τθ 

βιβλιογραωία.     

ϋΒ Μζροσ  «Εμφυτεφματα» 

 Τα βιοχλικά εμωυτεφματα ι μπαλϊματα ι μεμβράνεσ (patch)  χρθςιμοποιοφνται 

ςυνικωσ ςτον κλάδο τθσ χειρουργικισ προσ επιδιόρκωςθ ιςτϊν του αςκενοφσ 

κακϊσ επίςθσ και ςτθν αποκατάςταςθ εγγενϊν ανωμαλιϊν του οργανιςμοφ. 

Ωςτόςο, παρά τθ μεγάλθ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και τθσ επιςτιμθσ των υλικϊν τα 

ςυνκετικά διακζςιμα βιοχλικά εμωυτεφματα δεν ςυγκρίνονται ςτο βακμό 

βιοςυμβατότθτασ και ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ με τον βιολογικό ιςτό. Βζβαια εκτόσ 

από τα βιοςυνκετικά εμωυτεφματα, εξαιρετικι εναλλακτικι λφςθ προσ τθν 

αποκατάςταςθ ιςτϊν αποτελοφν τα βοοειδι εμωυτεφματα από περικάρδιο ιςτό. Το 

αυτόλογο ι ετερόλογο ( μόςχευμα από τον ίδιο αςκενι ι όχι ), περικάρδιο 

χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν καρδιοχειρουργικι προσ αποκατάςταςθ αγγείων 

αντικατάςταςθ βαλβίδων κακϊσ και πολλζσ άλλεσ καρδιαγγειακζσ επεμβάςεισ. 

 Αρχικά, πραγματοποιείται αναςκόπθςθ τθσ βιβλιογραωικισ μελζτθσ όπου κφριοσ 

ςτόχοσ ιταν θ αναλυτικι περιγραωι των χαρακτθριςτικϊν και ιδιοτιτων όλων των 

διακζςιμων ειδϊν εμωυτευμάτων. Στθ ςυνζχεια γίνεται ςυγκεκριμζνθ αναωορά 

ςτθν λειτουργικότθτα του περικαρδίου και περιγραωι τθσ δομι του και των 

ιδιοτιτων, (κυρίωσ των μθχανικϊν) και των χαρακτθριςτικϊν του. Ολοκλθρϊνοντασ 

τθν βιβλιογραωικι μελζτθ, εξετάςτθκαν τα βοοειδι εμωυτεφματα ςχετικά με τθ 

δομι που εμωανίηουν, τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και τθν επεξεργαςία που επιδζχονται 

πριν τθν τελικι τουσ χριςθ ςτθν εκάςτοτε χειρουργικι εωαρμογι. 

 Τθ ςυνζχεια τθσ βιβλιογραωικισ αναωοράσ ζρχεται να ακολουκιςει το 

εργαςτθριακό κομμάτι, ςε αντιςτοιχία με το πρϊτο μζροσ των ραμμάτων. Στα 

πλαίςια τθσ μελζτθσ των βοοειδϊν εμωυτευμάτων παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο 

μασ δφο βοοειδι περικαρδικά εμωυτεφματα, τα οποία παρατθρικθκαν τόςο ςτθ 
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ςφνκεςθ τθσ δομισ όςο και ςτθν επιωάνεια τουσ με χριςθ θλεκτρονικισ 

μικροςκοπίασ ςάρωςθσ. Ραράλλθλα πραγματοποιικθκαν εγκάρςιεσ εγκοπζσ με 

ςκοπό τθν παρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ ςε εγκάρςια τομι. 

 Συμπεραςματικά, μζςω τθσ παρατιρθςθσ τθσ δομισ και τθσ επιωάνειασ των 

βοοειδϊν εμωυτευμάτων επαλθκεφτθκαν οι πθγζσ τθσ βιβλιογραωίασ και 

ακολοφκθςε ο χαρακτθριςμόσ τουσ. Ωςτόςο λόγω του περιοριςμζνου αρικμοφ των 

ςκευαςμάτων και τθσ ζλλειψθσ μθχανθμάτων εωελκυςμοφ, ο προςδιοριςμόσ και θ 

ποςοτικοποίθςθ τθσ αντοχισ εωελκυςμοφ δεν ιταν δυνατι. 
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«Abstract» 

Part A « Surgical Sutures » 

 Surgical sutures are used in a wide range of clinical applications at the closing of the 

seam both within the organism, such as to internal tissues, organs and cardiac 

vessels, and the outer surface of the skin. However, due to the spectacular 

development of technology and material science, there is a wide range of suture 

materials with particular characteristics and properties promising to meet new 

surgical needs or improve existing ones. For the above reason, the study of modern 

materials of the stiches on the advantages and disadvantages that they display 

during surgical application and comparison of their characteristics and properties is 

needed. 

 The purpose of this project is the overview of all currently available suture materials 

and report of their characteristics and properties. At the same time, the advantages 

and disadvantages that occur during the use of each material in the field of clinical 

application are identified and highlighted, helping the reader to choose the 

appropriate material for the certain surgical application as no material is the ideal 

suture. 

 Afterword’s follows the laboratory study of the surgical polypropylene sutures with 

cross-section 5/0 and 6/0 USP aims to a) observe and examine the surface and the 

suture structure via scanning electron microscopy, b) experimental determination of 

the suture strength under static tensile load and finally, c) the realization of the    

“Kc-Fracture-Toughness” making across notch in the full length of the suture which 

follows of tension until failure and the study of the fracture surface.  

 In conclusion, through the bibliographic and laboratory study, we end in the 

proposal of the polypropylene sutures that are identified as the usual surgical suture 

material due to their characteristics and properties. However they have some 

disadvantages in their application, that are clearly less than the advantages, so there 

is the perspective for further growth and development, as the comparison with new 

materials as nylon shows. Finally, the laboratory values of the sutures' strength 
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under tensile load are substantially similar to the values of bibliography which 

indicates the validity of the applied tensile method. 

Part B « Bovine Patches » 

 Biomaterial implants or patches or membranes are usually used in surgery to repair 

the patient’s tissues, as well as restoring the inherent defects of the organism. 

However, despite the evolution of technology and science of synthetic biomaterials, 

the available synthetic biomaterial implants are not comparable in biocompatibility 

and mechanical properties with the biological tissue. Besides biosynthetic implants, 

excellent alternative to the tissue repair implants are bovine pericardium tissues. 

Autologous or heterologous (graft from the same patient or not) pericardium is 

widely used in cardiac surgery to restore vasculars, replace valves and many other 

cardiovascular surgery. 

 At the beginning, there is a review of bibliographic study, where the main purpose 

was the detailed description of the characteristics and properties of all the available 

types of implants. Then, there is specific reference to the functionality of 

pericardium and description of its structure, properties (especially mechanical ones) 

and characteristics. Completing the bibliographic study, bovine patches’ structure, 

mechanical properties and the processing they sustain are examined before their 

final use in a particular surgical application. 

 Following the bibliographic study is the laboratory part, in correspondence with the 

first part of stitches. Within the study of bovine implants, two bovine pericardium 

implants were received in the laboratory, which were both examined in their 

structure and surface by using electron scanning microscope. Furthermore, 

transverse notches were made in order to observe the surface in cross section. 

 In conclusion, through observation of the structure and surface of bovine patches, 

the bibliographic sources were verified and we proceeded to the designation. 

However, due to the limited number of formulations and lack of tensile machines in 

the lab, the identification and quantification of implants’ mechanical strength were 

not achievable. 
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1.1 Βιβλιογραωικι αναςκόπθςθ ραμμάτων 

 

Ειςαγωγι : 

 Λόγω τθσ εξζλιξθσ τθσ τεχνολογίασ , των υλικϊν αλλά και τισ ςυνεχϊσ αυξανόμενεσ 

απαιτιςεισ ςτον κλάδο τθσ αγγειοχειρουργικισ, υπάρχει διακζςιμθ μία μεγάλθ 

ποικιλία υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτα χειρουργικά ράμματα. Το μεγαλφτερο 

κομμάτι αυτϊν των υλικϊν απαρτίηεται από πολυμερι βάςθ και ωσ επί το πλείςτον 

είναι ςυνκετικά προϊόντα. Λόγω τθσ μεγάλθσ γκάμασ των διακζςιμων υλικϊν προσ 

χριςθ ζχει δθμιουργθκεί θ ανάγκθ εξζταςθσ και ςφγκριςθσ των κφριων 

χαρακτθριςτικϊν και ιδιοτιτων αυτϊν, δεδομζνου ότι δεν υπάρχει ζνα ιδανικό 

υλικό ράμματοσ που να μπορεί να χρθςιμοποιθκεί κάτω από οποιεςδιποτε 

ςυνκικεσ λειτουργίασ. Ο κφριοσ διαχωριςμόσ των υλικϊν γίνεται μεταξφ των 

απορροωιςιμων ραμμάτων και των μθ-απορροωιςιμων και κάκε μία από τισ 

ομάδεσ αυτζσ  χαρακτθρίηεται από ςυγκεκριμζνα υλικά  με δεδομζνα 

πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα τόςο ςτισ ιδιότθτεσ όςο και ςτθν εωαρμογι τουσ. 

Στόχοσ τθσ αναςκόπθςθσ που κα ακολουκιςει είναι θ αναλυτικι παρουςίαςθ των 

διακζςιμων υλικϊν , των χαρακτθριςτικϊν και ιδιοτιτων τουσ κακϊσ και θ ςφγκριςθ 

μεταξφ τουσ. 
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1.2 Ιςτορικι εξζλιξθ των ραμμάτων 
 

 Θ αναηιτθςθ για νζα και βελτιωμζνα υλικά που χρθςιμοποιοφνται ςτα ράμματα 

ξεκίνθςε πριν 50.000 χρόνια περίπου μζςω παλαιϊν πειραματιςμϊν πάνω ςτισ 

κεραπευτικζσ τεχνικζσ και μεκόδουσ. Θ πρϊτθ τεκμθριωμζνθ χριςθ ραμμάτων 

εμωανίηεται ςε μία αιγυπτιακι περγαμθνι χρονολογίασ 3000 π.Χ, όπου 

περιγράωεται θ χριςθ κάποιου είδουσ ινϊν (linen) για τθ ςυρραωι πλθγϊν. Αρκετά 

χρόνια αργότερα, το 175 μ.Χ ο ονομαηόμενοσ Γαλθνόσ, ζνασ ρωμαίοσ γιατρόσ 

πειραματίςτθκε με χριςθ ραμμάτων catgut, μορωισ και υλικοφ παρόμοιασ των 

ςθμερινϊν. Αρχικά, μόνο ωυςικά υλικά και ίνεσ χρθςιμοποιικθκαν ωσ ράμματα, 

λόγου χάρθ λινάρι, ανκρϊπινεσ τρίχεσ ι τρίχεσ ηϊων κακϊσ και είδθ ςυγκεκριμζνων 

ωυτϊν , όπωσ θ κάνναβθ. Σο 1800 και ςτισ αρχζσ του 1900 μ.Χ εντοπίηεται εκτενισ  

χριςθ ραμμάτων ςε πλικοσ εωαρμογϊν με κφρια υλικά το μετάξι, το βαμβάκι και 

τα catgut. Σο 1869 μ.Χ ο Lister ειςιγαγε τθν ζννοια του εμποτιςμζνου ράμματοσ , 

όπωσ με χρωμικό οξφ και τθ ςθμαςία του αποςτειρωμζνου ράμματοσ. Τζλοσ, ςτισ 

αρχζσ αυτοφ του αιϊνα ο Halsted παρουςίαςε τα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ 

μεταξιοφ ςτα ράμματα και ςφντομα ζγινε το πιο κοινό υλικό ραωισ ςε όλεσ τισ 

ςυνθκιςμζνεσ χειρουργικζσ επεμβάςεισ. [1] 

 H πρϊτθ εμωάνιςθ ςυνκετικϊν υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν ανάπτυξθ 

ραμμάτων, όπωσ νάυλον και dacron χρονολογείται ςτισ αρχζσ του 1945 μ.Χ κυρίωσ 

για εςωτερικζσ επεμβάςεισ. Λίγα χρόνια αργότερα, το 1960 μ.Χ οι Frazza και Schmitt 

άρχιςαν τθν αναηιτθςθ για ςυνκετικά απορροωιςιμα ράμματα. Θ αναηιτθςθ αυτι 

οδιγθςε ςτθν ανάπτυξθ τριϊν μεγάλων κατθγοριϊν απορροωιςιμων ραμμάτων 

που υπάρχουν ακόμα και ςιμερα, το πολυγλυκολικό οξφ, τθν πολυγλακτίνθ και 

πολυδιοξανόνθ. Ζκτοτε προζκυψαν πιο ςφγχρονα υλικά ραμμάτων χωρίσ όμωσ 

ευρεία χειρουργικι εωαρμογι, εικ.(1) . Ωσ αποτζλεςμα του μεγάλου εφρουσ των 

διακζςιμων υλικϊν ςυρραωισ, κρίνεται ολοζνα και πιο ςθμαντικι θ κατανόθςθ των 

βαςικϊν ιδιοτιτων και χαρακτθριςτικϊν αυτϊν, προκειμζνου να καταςτεί το πλζον 

κατάλλθλο για τθν εκάςτοτε χειρουργικι εωαρμογι.  
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1.3 Ιδανικό υλικό ράμματοσ 
 

 Ιδανικό υλικό ράμματοσ κα χαρακτθριηόταν ζνα υλικό αν είχε όλεσ τισ επικυμθτζσ 

ιδιότθτεσ και χαρακτθριςτικά ποφ κα επζτρεπαν τθ χριςθ του κάτω από 

οποιεςδιποτε χειρουργικζσ ςυνκικεσ. Ζτςι ζνα ιδανικό ράμμα κα πρζπει να 

εμωανίηει ευκολία χειριςμοφ, να προςδίδει αςωάλεια ςτουσ χειρουργικοφσ 

κόμβουσ, να χαρακτθρίηεται από εξαιρετικι αντοχι ςε εωελκυςμό και άλλα ωορτία 

κόπωςθσ, να μθν εμωανίηει δυςμενείσ επιπτϊςεισ κατά τθν εποφλωςθ τθσ πλθγισ 

και τζλοσ να εμωανίηει μικρό βακμό ανοςοαντίδραςθσ με τουσ ιςτοφσ είτε ωσ 

ςφνκετο είτε ωσ βιοςυμβατό υλικό. Επίςθσ εκτόσ από τα ωυςικά χαρακτθριςτικά 

που αναωζρκθκαν παραπάνω κα πρζπει να διακζτει κατάλλθλθ δομι ικανι να 

παραμορωϊνεται και να επαναωζρει το ςχιμα του ςτθν αρχικι του κατάςταςθ κατά 

τθν εποφλωςθ του τραφματοσ κακϊσ και να μθν αλλοιϊνεται θ δομι του ςε μεγάλο 

βακμό κατά τθν εμωάνιςθ οιδιματοσ τραφματοσ ι βιολογικϊν υγρϊν διπλά ςε 

αυτό. Επιπλζον, το ιδανικό ράμμα κα πρζπει να αποςτειρϊνεται εφκολα και το 

κόςτοσ παραγωγισ και διάκεςθσ του να είναι χαμθλό, εικ.(2) . [2], [3] 

Εικόνα 1: Χρονικι εξζλιξθ των υλικϊν των ραμμάτων τα τελευταία χρόνια. 
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 Τζλοσ, δεδομζνου ότι ςτισ περιςςότερεσ χειρουργικζσ εωαρμογζσ το ράμμα δεν 

απαιτείται να παραμείνει μόνιμα ςτον αςκενι, το ιδανικό υλικό ραωισ κα πρζπει 

να διατθρεί ςε μεγάλο βακμό τθν αντοχι του κατά τθ διάρκεια παραμονισ του ςτο 

εςωτερικό του οργανιςμοφ ενϊ παράλλθλα να απορροωάται, αν δεν είναι δυνατι θ 

αωαίρεςθ του, χωρίσ  να επιβαρφνεται θ μεταβολικι ικανότθτα του 

αναπτυςςόμενου ιςτοφ. Συμπεραςματικά, κανζνα υλικό ράμματοσ δεν είναι 

ιδανικό αωοφ δεν διακζτει όλα τα παραπάνω χαρακτθριςτικά. Ωσ εκ τοφτου, μζςα 

από τθν μεγάλθ ομάδα υλικϊν με πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα ςτθ εκάςτοτε 

χριςθ καταλιγουμε ςτθν βζλτιςτθ ςυμβιβαςτικι λφςθ που κα ικανοποιιςει τισ 

απαιτοφμενεσ χειρουργικζσ ανάγκεσ. 

 

  

Εικόνα 2: Τα κφρια χαρακτθριςτικά που πρζπει να παρουςιάηει ζνα ιδανικό υλικό 

ραωισ. 
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1.4 Χαρακτθριςτικά των υλικϊν των ραμμάτων 
 

 Τα υλικά των ραμμάτων παρατθροφνται και αξιολογοφνται βάςει τριϊν 

χαρακτθριςτικϊν: α) τα ωυςικά τουσ χαρακτθριςτικά, β) τθν προςαρμοςτικότθτα και   

τθν ευκολία ςτθ χριςθ τουσ κατά τθν επζμβαςθ γνωςτό ωσ handling και τζλοσ, γ) τθ 

ςυμπεριωορά του υλικοφ ωσ προσ τθν ανάπτυξθ ι μθ ζντονθσ αντίδραςθσ με τον 

υποκείμενο ιςτό γνωςτό ωσ tissue reaction. Τα όρια των κατθγοριϊν είναι πολφ 

λεπτά και προωανϊσ υπάρχει ζντονθ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ τουσ. Λόγου χάρθ, θ 

ωυςικι διαμόρωωςθ του υλικοφ κα οδθγιςει ςτον μονοςιμαντο κακοριςμό των 

χαρακτθριςτικϊν χειριςμοφ όπωσ και τθν πικανι εμωάνιςθ αντίδραςθσ  με τον 

υποκείμενο ιςτό. Στθν ςυνζχεια τθσ παροφςασ ενότθτασ κα αναπτυχκοφν  οι 

παραπάνω οριςμοί και κα τουσ περιγραωοφν αναλυτικά. [1]   

1.4.1 Φυςικά Χαρακτθριςτικά: 

 Ωσ ωυςικά χαρακτθριςτικά ορίηονται εκείνα  που μποροφν να υπολογιςτοφν και να 

προςδιοριςτοφν οπτικά ι με εξωτερικά εργαλεία μζτρθςθσ χωρίσ τθ χριςθ 

εργαςτθριακοφ εξοπλιςμοφ και χθμικισ επεξεργαςίασ. Με ςκοπό τθ χριςθ μιασ 

κοινισ ορολογίασ, μεκόδου μετριςεων κακϊσ και για τθ μελζτθ και ςφγκριςθ των 

ραμμάτων και των υλικϊν αυτϊν, υπάρχει μία παγκόςμια μορωι αναωοράσ 

ςφμωωνα με τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Φαρμακοποιίασ  γνωςτι ωσ USP. Θ μορωι USP 

χρθςιμοποιείται παγκοςμίωσ ωσ κατευκυντιρια γραμμι για τθν ανάδειξθ των 

πλθροωοριϊν και χαρακτθριςτικϊν των ραμμάτων ςτθν παραγωγι, ςτθ ςυςκευαςία 

και τελικι πϊλθςθ και διανομι αυτϊν.  [1] 

1.4.1.1 Σφνκεςθ: Θ ωυςικι διαμόρωωςθ ι αλλιϊσ πλζξθ ενόσ ράμματοσ 

αναωζρεται ςτο εάν ζχουμε μονόκλωνο, monofilaments, ι ςφνκετο 

υλικό, multifilamentous, εικ.(3,4). Στο ςφνκετο υλικό μπορεί να 

ςυναντιςουμε ζνα ομοιόμορωα πλεγμζνο ράμμα, braided, ι ςφνκεςθ 

υλικϊν με περιςτροωι του ενόσ ςε ςχζςθ με το άλλο, twisted. Ππωσ 

αναωζρκθκε παραπάνω οι ιδιότθτεσ των υλικϊν αλλθλοεπθρεάηονται, 

ζτςι το είδοσ τθσ πλζξθσ επθρεάηει τόςο τθν ςυμπεριωορά του υλικοφ 

ςτθ χριςθ όςο και τθν αντίδραςθ του με τον οργανιςμό. Συνικωσ τα 
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πλεγμζνα υλικά εμωανίηουν καλζσ ιδιότθτεσ ςτθ χριςθ, όπωσ αυξθμζνθ 

ελαςτικότθτα και ευκαμψία ςε ςχζςθ με τα μονόκλωνα ενϊ, ςε αντίκεςθ 

με τα τελευταία εμωανίηουν αυξθμζνεσ πικανότθτεσ μόλυνςθσ λόγω 

δυνατότθτασ ωιλοξενίασ μικροοργανιςμϊν ςτο εςωτερικό τουσ. 

                                   

 

1.4.1.2 Απορροωθτικότθτα: Θ ικανότθτα απορρόωθςθσ υγροφ και 

ςυγκεκριμζνα θ διάδοςθ αυτοφ από το ζνα άκρο ςτο άλλο ςχετίηεται 

άμεςα με τθν ωφςθ τθσ επιωάνειασ του υλικοφ δθλαδι τθν φπαρξθ 

τριχοειδοφσ μετϊπου. Με τθν εμωάνιςθ τριχοειδοφσ ωφςθσ, το υλικό 

αποκτά τθν ικανότθτα απορρόωθςθσ  ρευςτοφ και παραμονισ του ςτο 

εςωτερικό, κατά τθ χριςθ του ςτθν χειρουργικι εωαρμογι. Το τελευταίο 

ωαινόμενο ςχετίηεται άμεςα με τθν ανάπτυξθ και διατιρθςθ μικροβίων 

ςτο εςωτερικό του ράμματοσ όπου κατά τθν ειςαγωγι του ςτον 

υποκείμενο οργανιςμό κα οδθγιςει ςε πικανι μόλυνςθ και αυξθμζνο 

κίνδυνο λοίμωξθσ. Στα ςφνκετα - πλεγμζνα ράμματα θ πικανότθτα 

μόλυνςθσ λόγω ζντονθσ απορροωθτικότθτασ είναι ςαωϊσ μεγαλφτερθ ςε 

ςχζςθ με τα μονόκλωνα. 

 

1.4.1.3 Διάμετροσ:  Θ διάμετροσ των ραμμάτων μετριζται ςε χιλιοςτά ενϊ ςτα 

περιςςότερα εκωράηεται ςε μεγζκθ USP, δίνοντασ μία ωκίνουςα ςειρά 

μεγζκουσ με τιμζσ από το 5, 4, 3, 2, 1, 1-0 μζχρι το 11-0. Θ τιμι 5 

αντιςτοιχεί ςτθ μεγαλφτερθ δυνατι διάμετρο ενϊ το 11-0 ςτθν 

μικρότερθ, εικ.(5,6). Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί τα μεγζκθ USP δεν 

αντιςτοιχοφν ςε ίςα χιλιοςτά για διαωορετικά υλικά ραμμάτων. Για 

παράδειγμα ζνα ράμμα με διατομι 4-0 και υλικό cutgut είναι 

μεγαλφτερο από ράμμα νάυλον ίδιασ διατομισ.  Θ παραπάνω διαωορά 

εντοπίηεται κακϊσ το μζγεκοσ USP ςχετίηεται άμεςα με ζνα 

Εικόνα 3: Θ 

μορωι ενόσ 

μονόκλωνου 

ράμματοσ. 

Εικόνα 4: H 

μορωι ενόσ 

ςφνκετου 

ράμματοσ 

(braided). 
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ςυγκεκριμζνο εφροσ διαμζτρου που απαιτείται για τθν εμωάνιςθ 

ςυγκεκριμζνθσ αντοχισ του ράμματοσ ςε εωελκυςμό αλλά το εφροσ 

διαμζτρου διαωζρει ελαωρϊσ ανάλογα με το υλικό του. 

                                   

 

 

 

 

 

1.4.1.4 Αντοχι ςε εωελκυςμό:  Με τον όρο, όριο κραφςθσ, περιγράωεται θ 

απαιτοφμενθ δφναμθ προσ αςτοχία του ράμματοσ. Θ αντοχι ςε 

εωελκυςμό ενόσ ράμματοσ είναι το πθλίκο τθσ εωαρμοηόμενθσ δφναμθσ 

για αςτοχία προσ τθν εγκάρςια διατομι του. Στον πίνακα που ακολουκεί 

παρουςιάηεται με ςειρά κατάταξθσ θ αντοχι ςε εωελκυςμό των πιο 

ςυνθκιςμζνων υλικϊν ραμμάτων, πιν.(1). Θ αντοχι ςε εωελκυςμό μπορεί 

να μετρθκεί είτε ςε ξθρι  είτε ςε υγρι κατάςταςθ των ραμμάτων. Οι 

τιμζσ αυτζσ, των δφο κατθγοριϊν,  μπορεί να διαωζρουν ςθμαντικά 

μεταξφ τουσ και θ διαωορά αυτι ςχετίηεται άμεςα με τισ ιδιότθτεσ του 

υλικοφ (απορροωθτικότθτα, ςφνκεςθ). Για παράδειγμα ζνα ράμμα από 

μετάξι ςε υγρι μορωι παρουςιάηει ζντονθ μείωςθ του ορίου αντοχισ ςε 

αντίκεςθ με ζνα ράμμα από βαμβάκι που εμωανίηει αφξθςθ. Τζλοσ, μία 

ακόμθ κατθγορία προςδιοριςμοφ τθσ αντοχισ του ράμματοσ ςε 

εωελκυςμό είναι θ ονομαηόμενθ αντοχι, (effective tensile strength).  

Εικόνα 5:  Σφγκριςθ των μεγεκϊν 

διατομισ ράμματοσ ςε μονάδεσ USP 

ςε ςχζςθ με τθν ανκρϊπινθ τρίχα. 

Εικόνα 6:  Αντιςτοίχιςθ  των μεγεκϊν 

διατομισ USP ςε χιλιοςτά. Με ζντονο 

τονιςμό χαρακτθρίηουμε τισ ςυνικεισ 

διατομζσ ραμμάτων που εωαρμόηονται  
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 Ο όροσ αυτόσ αναωζρεται ςτθν απαιτοφμενθ δφναμθ για αςτοχία όταν 

το ράμμα είναι δεμζνο ι τυλιγμζνο ι με παρουςία κάποιου κόμπου ςτο 

ςϊμα του. Οι τιμζσ τθσ αποτελεςματικισ αντοχισ κρίνονται ιδιαίτερα 

ςθμαντικζσ, κακϊσ θ μζκοδοσ προςδιοριςμοφ προςεγγίηει ςε μεγάλο 

βακμό τθ ρεαλιςτικι κατάςταςθ καταπόνθςθσ ςτθ χειρουργικι 

εωαρμογι. Συνοψίηοντασ, θ αντοχι του υλικοφ ενόσ ράμματοσ είναι πολφ 

ςθμαντικι παράμετροσ κακϊσ υποδθλϊνει τθ μζγιςτθ δυνατι ωόρτιςθ 

που μπορεί να δεχτεί το ράμμα κατά το δζςιμο και τθν αςωαλι 

ςυγκράτθςθ των μαλακϊν ιςτϊν. Σε αντίκετθ περίπτωςθ, δθλαδι 

ράμματα χαμθλισ αντοχισ, τείνουν να ςπάςουν κατά τθ διάρκεια τθσ 

χειρουργικισ επζμβαςθσ ι πιο επικίνδυνα μετά τθν επζμβαςθ, ςε 

εςωτερικό ςθμείο του αςκενι. Στο εργαςτθριακό κομμάτι τθσ εργαςίασ 

πραγματοποιείται προςπάκεια προςδιοριςμοφ με πειραματικό τρόπο 

τθσ αντοχισ ςε εωελκυςμό ραμμάτων πολυπροπυλενίου.     

 

 

 

 

1.4.1.5 Δφναμθ κόμπου:  Με τον όρο αντοχι κόμπου θ αλλιϊσ knot strength, 

αναωζρεται θ απαραίτθτθ δφναμθ που πρζπει να αςκθκεί ςτα άκρα ενόσ 

ράμματοσ με ςκοπό τθν αςτοχία ι γλίςτρθμα ενόσ εςωτερικά 

διαμορωωμζνου κόμπου ςτο κυρίωσ ςϊμα αυτοφ. Θ απαιτοφμενθ 

δφναμθ εξαρτάται από τισ ιδιότθτεσ του υλικοφ όπωσ τθν ελαςτικότθτα, 

τθν ικανότθτα παραμόρωωςθσ και του ςυντελεςτι τριβισ, εικ.(7). Πςο 

περιςςότερο ολιςκθρό είναι το υλικό του ράμματοσ τόςο μεγαλϊνει θ 

Ρίνακασ 1: Ραρουςίαςθ τθσ αντοχισ ςε εωελκυςμό των πιο ςυνθκιςμζνων 

υλικϊν των ραμμάτων. 
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πικανότθτα να μετακινθκεί ι να αςτοχιςει ζνασ χειρουργικόσ κόμβοσ 

(κόμποσ) με αποτζλεςμα να προκλθκοφν  προβλιματα ςτο κλείςιμο τθσ 

ραωισ.   

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.1.6 Ελαςτικότθτα: Θ ελαςτικότθτα είναι μία εγγενισ ιδιότθτα του 

ράμματοσ να ανακτιςει τθν αρχικι του μορωι και το μικοσ του, αωοφ 

προθγουμζνωσ ζχει υποςτεί κάποια μορωι ωόρτιςθσ, πιν.(2) . Θ 

παραπάνω ικανότθτα κρίνεται ςθμαντικι και απαραίτθτθ όταν υπάρχει 

οίδθμα τραφματοσ δθλαδι πριξιμο ι ωλεγμονι. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ 

ζνα ράμμα που χαρακτθρίηεται από υψθλό βακμό ελαςτικότθτασ, όπωσ 

το πολυπροπυλζνιο, χρθςιμοποιείται για να λάβει τθν απαιτοφμενθ 

παραμόρωωςθ χωρίσ να κόψει τον πρθςμζνο ιςτό, ενϊ μετά τθν 

αποχϊρθςθ του οιδιματοσ ανακτά τθν αρχικι του μορωι και 

εξακολουκεί να ςυγκρατεί τον ιςτό προσ τθν εποφλωςθ του.  

 

 

Elasticity Suture Materials 

 

Nylon 

Polyester monofilaments 

Polypropylene 

Catgut 

Linen, Silk, Braided Synthetic 

Stainless steel 

 

Εικόνα 7: Στθν αριςτερι εικόνα 

περιγράωεται ςυνοπτικά θ 

ςυμπεριωορά διαωόρων υλικϊν 

ραμμάτων, υπό τθν άςκθςθ 

δφναμθσ προσ μετακίνθςθ ι 

αςτοχίασ ενόσ κόμβου.  

Ρίνακασ 2: Ραρουςίαςθ τθσ ελαςτικισ ςυμπεριωοράσ των πιο ςυνθκιςμζνων      

υλικϊν των ραμμάτων. 
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1.4.1.7 Μνιμθ:  Θ μνιμθ ςχετίηεται άμεςα με τθν ελαςτικότθτα του υλικοφ και 

αναωζρεται ςτθν ικανότθτα ενόσ ράμματοσ να επιςτρζωει ςτθν αρχικι 

του μορωι μετά από παραμόρωωςθ όπωσ εωελκυςμό ι κάμψθ. Θ μνιμθ 

ενόσ υλικοφ επθρεάηει ςθμαντικά τθ ςτακερότθτα δεςίματοσ και 

αςωάλεια κόμπου. Συγκεκριμζνα, ζνα υλικό ραωισ με μεγάλθ μνιμθ, 

όπωσ νάυλον τείνει να επιςτρζψει ςτθν αρχικι του μορωι και ωζρει 

αντίςταςθ ςτον χειριςμό του (ζντονθ δυςκαμψία) και ςτθ 

ςτακεροποίθςθ του κόμβου, ςε αντίκεςθ με ζνα υλικό μικρισ μνιμθσ, 

όπωσ το μετάξι. Είναι ωανερό από τα παραπάνω ότι για τθν αςωάλεια 

και τθν ςτακερότθτα ραμμάτων με αυξθμζνθ μνιμθ, χρθςιμοποιείται 

ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ κόμπων ι απαιτείται  ιδιαίτεροσ τρόποσ 

ςυρραωισ. ΢άμματα που είναι άκαμπτα ι ανελαςτικά και ζχουν μεγάλθ 

αντοχι ςε εωελκυςμό εμωανίηουν αυξθμζνεσ πικανότθτεσ  αςτοχίασ 

μετά τθν ειςαγωγι τουσ ςτο υποκείμενο. Θ αςτοχία αυτι ςχετίηεται είτε 

με κρίςιμθ εωαρμογι δφναμθσ κατά τθν διαδικαςία τθσ εμωφτευςθσ είτε 

λόγω εμωάνιςθσ οιδιματοσ ςτο τραφμα είτε άςκθςθσ απότομθσ 

μθχανικισ δφναμθσ ςτο ςτοιχείο (όπωσ βιχασ).     

 

1.4.2 Χαρακτθριςτικά χειριςμοφ:  

 Τα χαρακτθριςτικά χειριςμοφ ενόσ υλικοφ ςυρραωισ ςχετίηονται με τθν ευκαμψία 

του υλικοφ κακϊσ και τον ςυντελεςτι τριβισ που εμωανίηει κατά τθν εωαρμογι του. 

Θ ευκαμψία ενόσ υλικοφ, όπωσ αναωζρκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα, 

χαρακτθρίηει τθν ευκολία χριςθσ ι αλλιϊσ τθ ςυμπεριωορά του κατά τθν 

παραμόρωωςθ όπωσ λυγιςμό ι κάμψθ. Συνικωσ τα ςφνκετα και ειδικότερα τα 

πλεγμζνα υλικά, braided multifilament’s, όπωσ το μετάξι, χαρακτθρίηονται από 

μεγάλο βακμό ευκαμψίασ ςε αντίκεςθ με τα απλά μονόκλωνα ράμματα, πίν.(3) . [1] 

 Ο ςυντελεςτισ τριβισ αντίςτοιχα αποτελεί ζνα μζγεκοσ μζτρθςθσ τθσ 

ολιςκθρότθτασ του υλικοφ ςυρραωισ. Αναλυτικότερα, ο βακμόσ ολίςκθςθσ 

υποδθλϊνει τθ ςυμπεριωορά του ράμματοσ ωσ προσ τθ ςτακερότθτα ςυγκράτθςθσ 

του ιςτοφ, ακεραιότθτα ςτθ δθμιουργία χειρουργικϊν κόμβων κακϊσ επίςθσ και τθν 

απαιτοφμενθ δφναμθ για τθ μελλοντικι αωαίρεςι του από τον αςκενι. Για 
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παράδειγμα, το πολυπροπυλζνιο χαρακτθρίηεται από ζνα πολφ χαμθλό ςυντελεςτι 

τριβισ, κακιςτϊντασ το ιδανικό ςε εωαρμογζσ με μεγάλθ περίοδο εποφλωςθσ 

κακϊσ ακόμα και μετά τθν πάροδο τριϊν εβδομάδων απομακρφνεται από τον 

τραυματιςμζνο ιςτό με μεγάλθ ευκολία. Τζλοσ ο ςυντελεςτισ τριβισ ςχετίηεται και 

με ζναν ακόμθ όρο, τθν αςωάλεια ενόσ κόμπου, knot security. Θ αςωάλεια κόμπου 

είναι μία ςθμαντικι και απαραίτθτθ παράμετροσ για τθ ςτακερότθτα και τθν 

αποωυγι αςτοχίασ τθσ πλζξθσ κυρίωσ ςτο εςωτερικό του αςκενοφσ κακϊσ και τθν 

αποωυγι μελλοντικισ μόλυνςθσ τθσ πλθγισ.       

 

 

1.4.3 Χαρακτθριςτικά αλλθλεπίδραςθσ με τον υποκείμενο ιςτό: 

 Θ ειςαγωγι οποιουδιποτε υλικοφ ράμματοσ ςτο εςωτερικό ενόσ υποκείμενου 

ιςτοφ κα προκαλζςει αντίδραςθ του οργανιςμοφ με διάωορεσ επιπτϊςεισ ςτθν 

χειρουργικι επζμβαςθ, όπωσ εμωάνιςθ ωλεγμονισ ι λοίμωξθσ, που αναλφεται ςτθ 

ςυνζχεια. Γενικότερα, όςο μεγαλφτερθ είναι θ ποςότθτα ξζνου υλικοφ που 

εμωυτεφεται ςτον οργανιςμό τόςο εντονότερθ αντίδραςθ επιωζρει ο τελευταίοσ 

ςτο ξζνο ςϊμα. Επομζνωσ, κα πρζπει να επιλζγεται το καταλλθλότερο ράμμα για 

τθν εκάςτοτε χριςθ ϊςτε να επιτυγχάνεται θ ςυρραωι με όςο το δυνατόν 

μικρότερθ ποςότθτα υλικοφ. Θ επικείμενθ αντίδραςθ του οργανιςμοφ και 

ςυγκεκριμζνα του ιςτοφ δεν είναι ζνα ςτιγμιαίο ωαινόμενο αλλά εντοπίηεται από 

Ρίνακασ 3: Στον αριςτερό πίνακα 

αναγράωονται οι ςυμπεριωορζσ 

χειριςμοφ και αςωάλειασ κόμπου 

των απορροωιςιμων και μθ 

υλικϊν. Στα ράμματα από 

ανοξείδωτο μζταλλο δεν 

υωίςταται ςυμπεριωορά ςτον 

χειριςμό του υλικοφ, γι’ αυτό δεν 

υπάρχει κάποια ζνδειξθ, κακϊσ 

ςυνικωσ θ χριςθ τουσ απαιτεί 

χειρουργικό εργαλείο.   
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τθν ζναρξθ τθσ ραωισ, δθλαδι τθν ειςαγωγι τθσ βελόνασ του ράμματοσ, μζχρι τθν 

ολοκλιρωςθ τθσ επζμβαςθσ κακϊσ και ςτθ περίοδο εποφλωςθσ του τραφματοσ και 

παραμονισ ι απορρόωθςθσ του ράμματοσ ςτο εςωτερικό του αςκενι. Θ 

ςυμπεριωορά αυτι του οργανιςμοφ ςε τραυματιςμό και ειςαγωγι ξζνου ςϊματοσ 

ονομάηεται ωλεγμονι και ςυνικωσ κορυωϊνεται μεταξφ δφο και εωτά θμερϊν μετά 

τθν εμωφτευςθ. Θ παρατεταμζνθ εμωάνιςθ ωλεγμονισ, λόγω αντίδραςθσ ςτθν 

ειςαγωγι του ράμματοσ, μπορεί να οδθγιςει ςε κακυςτερθμζνθ εποφλωςθ 

τραφματοσ, πικανι μόλυνςθ και απόρριψθ του ράμματοσ με αποτζλεςμα τθν 

επανεμωάνιςθ του τραφματοσ. Θ ωλεγμονϊδθσ αντίδραςθ, που εντοπίηεται ςτον 

ιςτό, οδθγεί τον τελευταίο ςτθν εξαςκζνιςι του με αποτζλεςμα αδυναμία 

ςυγκράτθςθσ και ςτακεροποίθςθσ του ράμματοσ ςτθν επιωάνειά του. [2] 

 Ο μθχανιςμόσ αντίδραςθσ του οργανιςμοφ περιλαμβάνει τρία ςτάδια μετάβαςθσ 

και απαιτεί περίπου είκοςι οχτϊ θμζρεσ για τθν ολοκλιρωςι του. Στο πρϊτο ςτάδιο 

του μθχανιςμοφ, που λαμβάνει χϊρα ςυνικωσ τζςςερισ  θμζρεσ μετά τθν 

εμωφτευςθ, παράγονται ειδικοί τφποι λευκϊν αιμοςωαιρίων από τον οργανιςμό, 

όπωσ πολυμορωοπφρθνα λευκοκφτταρα, λεμωοκφτταρα και μονοκφτταρα προσ τον 

εντοπιςμό και αναγνϊριςθσ του ξζνου ςϊματοσ. Κατά τθ διάρκεια του δεφτερου 

ςταδίου αντίδραςθσ παράγονται μικροωάγα, macrophages  και ινοβλάςτεσ, 

fibroblasts, προσ τθν αντιμετϊπιςθ του ξζνου ςϊματοσ. Τζλοσ, με τθν πάροδο εωτά 

ζωσ δζκα θμερϊν, οδθγοφμαςτε ςτο τρίτο και τελευταίο ςτάδιο του μθχανιςμοφ με 

τθν ανάπτυξθ ινϊδθ ιςτοφ γφρω από τθν ωλεγμονι ι το ξζνο ςϊμα. Με τθ χριςθ μθ 

απορροωιςιμων ραμμάτων θ αντίδραςθ  του οργανιςμοφ δεν εμωανίηεται ςε 

μεγάλο βακμό, ςε αντίκεςθ με τα απορροωιςιμα ράμματα που παραμζνουν ςτον 

οργανιςμό μζχρι τελικισ απορρόωθςισ τουσ. Το μζτρο εκδιλωςθσ τθσ αντίδραςθσ  

του οργανιςμοφ εξαρτάται ακόμθ από τθν πλζξθ του ράμματοσ, δθλαδι αν είναι 

μονόκλωνο ι ςφνκετο. Στα ςφνκετα πλεγμζνα ράμματα θ αντίδραςθ είναι 

εντονότερθ λόγω τθσ δυςκολίασ αποςφνκεςθσ και απορρόωθςθσ τουσ από τον 

οργανιςμό, πιν.(4).  [2] 
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Ρίνακασ 4: Στον παραπάνω πίνακα εμωανίηεται θ ζνταςθ εκδιλωςθσ 

ανοςοαντίδραςθσ του οργανιςμοφ λόγω τθσ εμωφτευςθσ απορροωιςιμων ι μθ 

ραμμάτων. 

 

 

 Μετά τθν αωαίρεςθ του ράμματοσ από τθ δερματικι ι εςωτερικι επιωάνεια 

παρατθρείται ανάπτυξθ,  ςε ζνα επίπεδο ςτρϊματοσ κάτω από αυτι, ενδογενοφσ 

ιςτοφ, perisutural cuff. Θ διαδικαςία αυτι ονομάηεται ενδογενισ ανάπτυξθ ιςτοφ και 

ενεργοποιείται  αμζςωσ μετά τθν απομάκρυνςθ των ραμμάτων, ςθματοδοτϊντασ 

τθν περίοδο ίαςθσ τθσ περιοχισ. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι θ ανάπτυξθ του 

ιςτοφ μπορεί να ξεκινιςει πριν τθν αωαίρεςθ  γφρω από τθν επιωάνεια του 

ράμματοσ ι ακόμα και ςτο εςωτερικό αυτοφ, αν ο χρόνοσ διαμονισ του ράμματοσ 

επεκτακεί και γενικότερα αν θ απομάκρυνςι του κακυςτεριςει. Συμπεραςματικά , 

προκφπτει από τα παραπάνω ότι θ χριςθ ραμμάτων που χαρακτθρίηονται από 

ζντονθ αλλθλεπίδραςθ και ενδοανάπτυξθ με τουσ ιςτοφσ, εμωανίηουν  αργότερα  

μεγαλφτερθ  αντίςταςθ  κατά  τθν  απομάκρυνςι  τουσ.  

 Χαρακτθριςτικό παράδειγμα ράμματοσ με ζντονθ αλλθλεπίδραςθ είναι αυτό από 

μετάξι ενϊ αντίκετα ςτο πολυπροπυλζνιο ,ακόμθ και μετά από πάροδο αρκετϊν 

εβδομάδων παραμονισ ςτο εςωτερικό τθσ επιδερμίδασ, θ αντίςταςθ αωαίρεςθσ 

είναι ελάχιςτθ.  
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1.4.4 Ρροετοιμαςία του ράμματοσ πριν τθ χριςθ: 

 Τα ςφγχρονα χειρουργικά ράμματα ςυςκευάηονται με ςυγκεκριμζνεσ 

προδιαγραωζσ USP, που περιγράωθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, και 

αποςτειρϊνονται είτε με αικυλζνιο οξείδιο είτε με χριςθ ιονίηουςασ ακτινοβολίασ, 

ςυνικωσ με κοβάλτιο 60, πιν.(5) . Στθ ςυςκευαςία βρίςκεται το ράμμα ςε 

ςπειροειδι διάταξθ προσ εξοικονόμθςθ του χϊρου αλλά και προςταςίασ του υλικοφ 

από ωκορζσ που μποροφν να προκλθκοφν κατά τθν μεταωορά και αποκικευςθ. 

Σθμαντικόσ παράγοντασ κατά τθν αποκικευςθ είναι θ παραμονι του ράμματοσ ςε 

μθ εντατικι παραμορωωςιακι κατάςταςθ ϊςτε να μθν δθμιουργθκοφν ςθμεία 

ςυγκζντρωςθσ τάςεων, που οδθγιςουν ςε αςτοχία κατά τθν αωαίρεςθ του από τθ 

ςυςκευαςία. Τζλοσ για να εξαςωαλιςτεί θ ςτειρότθτα του ράμματοσ, υπάρχει 

ςυνικωσ ζνα πλαςτικό περιτφλιγμα γφρω από το κυρίωσ ςϊμα του.  

Ρίνακασ 5: Στον παραπάνω πίνακα παρουςιάηονται οι μζκοδοι αποςτείρωςθσ που 

εωαρμόηονται ςτα ςφγχρονα χειρουργικά ράμματα, ςε ςυνάρτθςθ με το υλικό τουσ. 

Suture Materials Method of sterilization 
 Glycolic Acid (PGA)  Ethylene oxide  

 Ionized gamma rays 
Polydioxanone Ethylene oxide 
Polypropylene Ethylene oxide 
Polyvinyliden Ethylene oxide 

Nylon  Ethylene oxide 
Polyester Ethylene oxide 

Silk Ethylene oxide 
High-grade Steel Ethylene oxide  

 Ionized gamma rays 
Catgut chromic Ethylene oxide 
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1.5 Κατθγοριοποίθςθ των ραμμάτων ςτο ανκρϊπινο ςϊμα 
 

 Στθν εποχι μασ υπάρχει μία μεγάλθ ποικιλία υλικϊν ραμμάτων προσ χριςθ ςτθν 

εκάςτοτε χειρουργικι επζμβαςθ. Τα υλικά αυτά παρουςιάηουν πολλά ωυςικά 

χαρακτθριςτικά, με πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα, που κα οδθγιςουν τον 

υπεφκυνο τθσ επζμβαςθσ ςτθν τελικι επιλογι. Ππωσ γίνεται κατανοθτό από τισ 

παραπάνω ενότθτεσ υπάρχουν πολλζσ κατθγορίεσ για να ταξινομθκοφν τα υλικά ωσ 

προσ κάποια επικυμθτι παράμετρο. Στθν παροφςα ενότθτα δεν κα ταξινομθκοφν τα 

υλικά ωσ προσ τα ωυςικά χαρακτθριςτικά και τισ ιδιότθτεσ τουσ αλλά κα 

κατθγοριοποιθκοφν ςε απορροωιςιμα και μθ ράμματα. Θ ταξινόμθςθ αυτι είναι θ 

γενικότερθ και ςυνάμα ςθμαντικότερθ κατθγορία των ραμμάτων κακϊσ αποτελεί 

τθν κορυωι τθσ πυραμίδασ όλων των άλλων δυνατϊν διαχωριςμϊν και 

ομαδοποιιςεων των χαρακτθριςτικϊν που περιγράωθκαν ςτθν προθγοφμενθ 

ενότθτα. 

1.5.1 Κατθγοριοποίθςθ των ραμμάτων ςε απορροωιςιμα ι μθ:  

 Θ απορρόωθςθ πραγματοποιείται ςε όλα τα ράμματα τα οποία ειςζρχονται ςτο 

εςωτερικό του υποκειμζνου και παραμζνουν για κάποιο χρονικό διάςτθμα ςε αυτό, 

είτε ςτον επιδερμικό είτε ςτον εςωτερικό του ιςτό. Τα ράμματα τα οποία είναι 

καταςκευαςμζνα από ανοξείδωτο χάλυβα, πολυεςτζρα ι πολυπροπυλζνιο δεν 

μποροφν να απορροωθκοφν από τον οργανιςμό και χαρακτθρίηονται ωσ μθ 

απορροωιςιμα χειρουργικά ράμματα. Οριςμζνα ράμματα που δεν είναι 

καταςκευαςμζνα από μόνο ζνα υλικό αλλά παρουςιάηουν ςφνκετθ δομι 

(βιοςυμβατά υλικά), εμωανίηουν μία μερικι μορωι απορρόωθςθσ κατά τθν οποία 

με τθν πάροδο των θμερϊν αποςυντίκενται και ωσ ζνα βακμό απορροωοφνται από 

τον οργανιςμό. Θ κυριότερθ επίπτωςθ αυτισ τθσ βακμιαίασ αποςφνκεςθσ είναι θ 

χαρακτθριςτικι μείωςθ τθσ αντοχισ των ραμμάτων ςε εωελκυςμό ι κόπωςθ, που 

μπορεί να οδθγιςει ςε μία απρόςμενθ αςτοχία του υλικοφ κατά τθν εμωάνιςθ μιασ 

απότομθσ ωόρτιςθσ. Με βάςθ τα παραπάνω ορίηονται ωσ απορροωιςιμα ράμματα 

εκείνα που χάνουν το μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ αντοχισ τουσ ςε εωελκυςμό εντόσ 

εξιντα θμερϊν μετά τθν εμωφτευςθ ςτον οργανιςμό. Σφμωωνα με τον τελευταίο 

οριςμό τα ςυνθκζςτερα απορροωιςιμα ράμματα είναι τα ράμματα πολυγλυκονικοφ 
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οξζοσ, πολυδιοξανόνθσ και τα βιολογικά προερχόμενα ράμματα      ( catguts ). Ζτςι 

ςτθν πραγματικότθτα ράμματα από μετάξι και νάιλον που ταξινομοφνται ωσ μθ 

απορροωιςιμα ράμματα, αποςυντίκενται και απορροωϊνται αλλά με πιο αργοφσ 

ρυκμοφσ κατά τθ διάρκεια πολλϊν μθνϊν, πιν.(6).  [2], [4]  

 

 

 

1.5.2 Απορρόωθςθ ράμματοσ βιολογικοφ υλικοφ:  

 Τα βιοςυμβατά υλικά ραμμάτων όπωσ τα catguts και αυτά από μετάξι, 

αποςυντίκενται και απορροωϊνται από τον οργανιςμό μζςω κυτταρικϊν ενηφμων. 

Το τελευταίο οδθγεί ςε ζναν απρόβλεπτο ρυκμό απορρόωθςθσ, ειδικά για υλικά 

ραμμάτων με ζντονθ βιοςυμβατικι δομι και ςφνκεςθ. Σθμαντικι επίςθσ ιδιότθτα 

είναι θ εξάρτθςθ του ρυκμοφ απορρόωθςθσ από τθ κζςθ του ράμματοσ ςτο ςϊμα 

κακϊσ και τθν ενδογενι διαδικαςία εποφλωςθσ του οργανιςμοφ. Το κοινό 

χαρακτθριςτικό των δφο παραγόντων, δθλαδι θ κζςθ του ράμματοσ και θ 

διαδικαςία εποφλωςθσ, είναι ότι επθρεάηουν τον κυτταρικό πλθκυςμό που 

βρίςκεται γφρω από το ςϊμα του ράμματοσ. Πςο μεγαλφτεροσ είναι ο κυτταρικόσ 

πλθκυςμόσ γφρω από τθν επιωάνεια του υλικοφ, τόςο μεγαλϊνει και ο αρικμόσ των 

ενηφμων που με τθ ςειρά τουσ κα οδθγιςουν ςε μεγαλφτερο βακμό απορρόωθςθσ.  

Ρίνακασ 6: Στον πίνακα 

αριςτερά αναγράωονται 

τα ςυνθκζςτερα υλικά 

ραμμάτων με τθν 

εςωτερικι τουσ δομι και 

κατθγοριοποιοφνται ςε  

α) ωυςικά ι ςφνκετα 

υλικά, β) απορροωιςιμα 

ι μθ,  γ) μονόκλωνα ι 

πλεγμζνα υλικά. 
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1.5.3 Απορρόωθςθ ράμματοσ ςυνκετικοφ υλικοφ: 

 Τα ςυνκετικά υλικά ραμμάτων απορροωϊνται από τον οργανιςμό, με πιο αργοφσ 

ρυκμοφσ ςε ςχζςθ με τα βιοςυμβατά υλικά, μζςω τθσ υδρόλυςθσ εξαιτίασ του 

ποςοςτοφ νεροφ που υπάρχει γφρω από το ράμμα, εικ(8) . Θ διαδικαςία αυτι 

εμωανίηεται ςταδιακά από το εξωτερικό ςτρϊμα του ράμματοσ και προχωράει ςτο 

εςωτερικό με ςκοπό τθν αποςφνκεςθ του υλικοφ και τθν τελικι απορρόωθςθ του 

από τον οργανιςμό. Τα μόρια νεροφ αντιδροφν με  τουσ δεςμοφσ εςτζρα, βάςθ των 

οποίων δομείται ο ςκελετόσ ενόσ ςυνκετικοφ υλικοφ, διαλφοντασ ζτςι το ςκελετό 

του πολυμεροφσ ςτο κομμάτι αυτό και οδθγϊντασ ςτο ςχθματιςμό καρβοξυτελικοφ 

οξζοσ και αλκοόλθσ. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι θ διαδικαςία τθσ υδρόλυςθσ 

επθρεάηεται άμεςα από το ποςοςτό νεροφ πράγμα που οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι 

κυρίαρχοι παράγοντεσ τθσ ανάπτυξθσ τθσ διαδικαςίασ είναι τόςο θ κζςθ του 

ράμματοσ ςτον οργανιςμό όςο και θ απορροωθτικότθτα νεροφ που εμωανίηει θ 

δομι του υλικοφ ράμματοσ. Ο ρυκμόσ απορρόωθςθσ των ςυνκετικϊν ραμμάτων 

είναι αναπαραγϊγιμθ, δθλαδι πραγματοποιείται με τον ίδιο ρυκμό χωρίσ να 

επθρεάηεται από διάωορεσ οργανικζσ ςυνκικεσ όπωσ υγρά ωλεγμονισ, μόλυνςθ ι 

φπαρξθ βιολογικϊν υγρϊν, ςε αντίκεςθ με τα βιολογικά ράμματα. [4], [5] 

 

Εικόνα 8: Αναπαράςταςθ τθσ υδρόλυςθσ δεςμοφ εςτζρα και τα παράγωγα τθσ 

αντίδραςθσ δθλαδι καρβοξυτελικό οξφ και αλκοόλθ. Ππου R’ και R’’ ορίηονται θ 

ςυνζχεια τθσ πολυμερικισ διάταξθσ. 

 

1.5.4 Φαγοκυττάρωςθ: 

 Κοινό χαρακτθριςτικό των δφο παραπάνω περιπτϊςεων, βιολογικϊν και 

ςυνκετικϊν υλικϊν ραμμάτων, είναι ότι οι αλυςίδεσ πολυμεροφσ πρζπει αρχικά να 

διαςπαςτοφν ςε μικρότερα ςτοιχεία. Στθ ςυνζχεια, τα κραφςματα αυτισ τθσ 

διάςπαςθσ κα περάςουν ςτο ςτάδιο τθσ ωαγοκυττάρωςθσ δθλαδι τθν αλλοίωςθ 

και απορρόωθςι τουσ μζςω ενηυμικισ δράςθσ από ζναν ειδικό τφπο μονοπφρθνων 

και πολυπφρθνων λευκϊν αιμοςωαιρίων. Ζτςι ςτο πρϊτο ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ τα 
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λευκά αιμοςωαίρια προςλαμβάνουν τα κραφςματα του ξζνου ςϊματοσ δθλαδι του 

ράμματοσ. Στθν ςυνζχεια, οι κόκκοι λυςοςϊματοσ απελευκερϊνουν ζνηυμα ςτο 

εςωτερικό του κυττάρου, τα οποία είναι ικανά να ςυνεχίςουν τθν αποικοδόμθςθ ςε 

ακόμθ μικρότερα κομμάτια, εικ.(9) . Με αυτόν τον τρόπο πραγματοποιείται θ τελικι 

διάςπαςθ του πολυμεροφσ ςε μθ τοξικά υπολείμματα χαμθλοφ μοριακοφ βάρουσ 

ικανά να αποβάλλονται από τον οργανιςμό μζςω ωυςιολογικϊν μεταβολικϊν 

διεργαςιϊν, όπωσ θ οφρθςθ.  [1] 

 

Εικόνα 9: Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ ωαγοκυττάρωςθσ. 

 

1.5.5 Απϊλεια αντοχισ και ςυνολικι απορρόωθςθ μάηασ του 

ράμματοσ: 

 Ζχει αναωερκεί ςτθν ενότθτα του ιδανικοφ υλικοφ ραωισ  ότι το ράμμα κα πρζπει 

να διατθριςει ςε μεγάλο ποςοςτό τθν αντοχι του ςε εωελκυςμό όςο θ πλθγι 

επουλϊνεται ςε αντίκεςθ με τθ μάηα του, που κα πρζπει να απορροωθκεί όςο το 

δυνατόν γρθγορότερα για να μθν υπάρχει επιβάρυνςθ  ςτθν  μεταβολικι  ικανότθτα  

των  ιςτϊν. Θ ςυςχζτιςθ των δφο αυτϊν μεταβλθτϊν δθλαδι θ απϊλεια αντοχισ και 

θ απορρόωθςθ τθσ μάηασ του υλικοφ είναι ζντονθ κακϊσ εξαρτϊνται άμεςα από τθν 

εγγενι ςχζςθ μεταξφ τθσ δομισ των ινϊν του ράμματοσ και του μθχανιςμοφ 

αποικοδόμθςθσ αυτοφ. Ωσ αποτζλεςμα τθσ ζντονθσ αλλθλεπίδραςθσ τθσ δομισ των 

ραμμάτων με το μθχανιςμό αποικοδόμθςθσ, ο χρόνοσ απϊλειασ αντοχισ και 

απορρόωθςθσ μάηασ ενόσ υλικοφ εξαρτϊνται από τθν ωφςθ του δθλαδι αν είναι 

ςυνκετικό ι βιοςυμβατό και μονόκλωνο ι πλεγμζνο. Γενικότερα ο ρυκμόσ απϊλειασ 



~ 30 ~ 
 

αντοχισ και απορρόωθςθσ τθσ μάηασ είναι μεγαλφτεροσ ςτα βιοςυμβατά ράμματα 

ςε αντίκεςθ με τα ςυνκετικά, εξαιτίασ τθσ ζντονθσ απορροωθτικότθτασ από τον 

οργανιςμό. Συγκεκριμζνα θ υδρολυτικι διάςπαςθ των ςυνκετικϊν απορροωιςιμων 

ραμμάτων επθρεάηεται εν μζρει και από τθν αναλογία του κρυςταλλικοφ ςϊματοσ 

ςε ςχζςθ με το άμορωο. Θ αποδόμθςθ του υλικοφ κα ξεκινιςει από τισ άμορωεσ 

περιοχζσ και ςτθ ςυνζχεια κα διαδοκεί ςτισ κρυςταλλικζσ περιοχζσ με αποτζλεςμα 

θ αρχικι αλλοίωςθ τθσ δομισ του ράμματοσ να οδθγιςει ςτθν εμωάνιςθ μείωςθσ 

τθσ αντοχισ και με τθν πάροδο του χρόνου ςτθν ςυνολικι απορρόωθςθ τθσ μάηασ 

του, πιν.(7) . Συνοψίηοντασ, θ ςυνολικι απϊλεια μάηασ απαιτεί εγγενϊσ πολφ 

περιςςότερο χρόνο από ότι θ μείωςθ τθσ αντοχισ ςε εωελκυςμό για όλα τα 

ςυνκετικά απορροωιςιμα ράμματα.  [1] 

Ρίνακασ 7: Στον παραπάνω πίνακα αναγράωονται ενδεικτικά ο αρικμόσ θμερϊν για 

τθν μείωςθ τθσ αντοχισ και τθσ ςυνολικισ απορρόωθςθσ τθσ μάηασ των 

ςυνθκζςτερων απορροωιςιμων υλικϊν ραμμάτων.   
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1.6 Υλικά απορροωιςιμων ραμμάτων   
 

 Ππωσ αναλφκθκε ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ, όλα τα ράμματα ταξινομοφνται είτε 

ωσ απορροωιςιμα είτε ωσ μθ-απορροωιςιμα ανάλογα με τον χρόνο που απαιτείται 

για τθν ωυςικι αποικοδόμθςθ του υλικοφ από τον οργανιςμό. Στθν κατθγορία αυτι 

των απορροωιςιμων υλικϊν ραμμάτων περιλαμβάνονται εκτόσ από το βιολογικά 

προερχόμενο catgut και τα νεότερα ςυνκετικά υλικά όπωσ πολυγλυκολικοφ οξζοσ, 

πολυγαλακτικοφ οξζοσ, πολυδιοξανόνθσ και καπρολακτόνθσ. Τα απορροωιςιμα 

αυτά υλικά αποικοδομοφνται από τον οργανιςμό με διάωορεσ μεκόδουσ όπωσ 

υδρόλυςθ ι πρωτεολυτικι ενηυματικι αποδόμθςθ και ανάλογα με το υλικό θ 

διαδικαςία αποδόμθςθσ ολοκλθρϊνεται μεταξφ δζκα θμερϊν και οκτϊ εβδομάδων. 

Στθν ζκταςθ αυτισ τθσ ενότθτασ κα περιγραωοφν με λεπτομζρειεσ όλα τα 

ςυνθκιςμζνα απορροωιςιμα υλικά με τισ ιδιότθτεσ που τα χαρακτθρίηουν. [1], [3], 

[4],  

1.6.1 Catgut: 

 Ραρόλο που τα ράμματα catgut χρθςιμοποιοφνται ςπανίωσ ςτισ χειρουργικζσ 

εωαρμογζσ εξαιτίασ του εφρουσ των διακζςιμων ςφγχρονων ςυνκετικϊν υλικϊν, 

αξίηει να αναωερκεί και να αναλυκεί ςτθν ενότθτα αυτι κακϊσ αντιπροςωπεφει ζνα 

πρότυπο βάςθ του οποίου ςυγκρίνονται όλα τα υπόλοιπα ράμματα. Θ προζλευςθ 

του ονόματοσ του υλικοφ είναι αςαωισ, ωςτόςο πθγζσ αναωζρονται ςτο 

ςυγκεκριμζνο υλικό ωσ χειρουργικό ζντερο. Θ ονομαςία του ίςωσ να προζρχεται 

από τθ ςφνκεςθ τθσ δομισ του, θ οποία αποτελείται από επεξεργαςμζνα νιματα 

υψθλισ κακαρότθτασ κολλαγόνου που προζρχεται κυρίωσ από μικρά ζντερα 

προβάτων ι βοοειδϊν. 

 Το κολλαγόνο είναι μία ινϊδθ πρωτεΐνθ θ οποία δομείται από τθν αλλθλουχία 

τριϊν αμινοξζων ςυνικωσ τθν γλυκίνθ, τθν προλίνθ και τθν υδροξυπρολίνθ          

(Gly-Pro-Hyp). Θ παραπάνω αλλθλουχία ςυνκζτει μία χαρακτθριςτικι τριπλι 

ελικωτι ραβδωτι διάταξθ με ςχθματιςμό ινιδίων και δικτυωτϊν που προςδίδουν 

ςτερεότθτα ςτουσ ιςτοφσ και αντίςταςθ ςτισ ωυςικζσ δυνάμεισ, εικ.(10) . 

Ταυτόχρονα, επιτρζπει τθ διικθςθ και τθν προςκόλλθςθ κυττάρων χαρακτθριςτικό 
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που επθρεάηει τθν ςυμπεριωορά του ράμματοσ ςτο κομμάτι τθσ αντίδραςθσ του με 

τον υποκείμενο ιςτό. 

  

 

 

 

 

 

  

 Τα ράμματα υλικοφ catgut  ενδζχεται να ζχουν υποςτεί κατεργαςία με άλατα 

χρωμίου τα οποία αντιδροφν με το ςτρϊμα κολλαγόνου, με τρόπο παρόμοιο με 

αυτόν του μαυρίςματοσ του δζρματοσ, οδθγϊντασ ςτθν ανάπτυξθ μίασ πιο 

ανκεκτικισ δομισ προσ αποικοδόμθςθ γνωςτι ωσ χρωμικό catgut, εικ.(11) . Τόςο θ 

απλι όςο και θ ενιςχυμζνθ δομι του ράμματοσ catgut εμωανίηει προβλιματα ςτθν 

χειραγϊγθςθ του κατά τισ επεμβάςεισ κακϊσ και ςτθν δθμιουργία αςωαλϊν 

χειρουργικϊν κόμβων με αυξθμζνθ πικανότθτα τραυματιςμοφ του υποκείμενου 

ιςτοφ. Θ απορροωθτικότθτα του υλικοφ είναι απρόβλεπτθ κακϊσ μζςω τθσ 

ενηυμικισ αποδόμθςθσ ι τθσ διαδικαςίασ τθσ ωαγοκυττάρωςθσ, ζχουμε ταχφτατθ 

αποδόμθςθ του υλικοφ περίπου 5 - 7 θμζρεσ όταν αναωερόμαςτε ςτθν απλι δομι, 

ςε αντίκεςθ με τθν ανκεκτικι δομι ποφ θ τελικι αποδόμθςθ ωτάνει τισ 12 - 14 

θμζρεσ. Τζλοσ, θ χριςθ υλικοφ ράμματοσ catgut εμωανίηει τον υψθλότερο βακμό 

Εικόνα 10: Αναπαράςταςθ τθσ 

δομισ ενόσ τυπικοφ μορίου 

κολλαγόνου όπου κάκε αμινοξφ 

παριςτάνεται με μία χρωματικι 

ςωαίρα αναπτφςςοντασ τθν 

τριπλι ελικωτι διάταξθ. 

Εικόνα 11: Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ δομισ απλοφ 

και ενιςχυμζνου υλικοφ ράμματοσ 

catgut ςε μεγζκυνςθ Χ50. 
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αντίδραςθσ με τον ιςτό του αςκενοφσ ςε ςχζςθ με όλα τα υπόλοιπα ςφγχρονα 

ράμματα λόγω τθσ ςφνκεςθσ τθσ δομισ του, θ οποία παρεμποδίηει ςυχνά τθν 

εποφλωςθ του τραφματοσ.     

1.6.2 Polyglycolic Acid: 

 Το 1971 θ εταιρεία Dexon@
 ειςιγαγε ζνα νζο ςυνκετικό ράμμα που παράγεται από 

το γλυκολικό οξφ μζςω πολυμεριςμοφ, το πολυγλυκολικό οξφ, εικ.(12) . Το 

πολυμερζσ εξωκείται ςε λεπτζσ ίνεσ, μζςω κερμικισ κατεργαςίασ, που ςτθ ςυνζχεια 

πλζκονται για να δϊςουν τθν τελικι μορωι του ράμματοσ, εικ.13 . Το ράμμα 

πολυγλυκολικοφ οξζοσ χαρακτθρίηεται για τθν βιοςυμβατι δομι του και τθν 

αυξθμζνθ αντοχι του ςε ςχζςθ με το πρϊτο, χρονολογικά, απορροωιςιμο ράμμα 

υλικοφ catgut. Θ απορρόωθςθ του υλικοφ από τον οργανιςμό πραγματοποιείται με 

αργι υδρόλυςθ, ενϊ ςτθ πικανι παρουςία υγρϊν γφρω από το ράμμα ςε 

ςυνδυαςμό με το χαμθλό pH κατά τθν εμωάνιςθ λοίμωξθσ του τραφματοσ, ο ρυκμόσ 

απορρόωθςθσ του υλικοφ αυξάνεται ελάχιςτα. Με τθν πάροδο 28 θμερϊν από τθν 

ειςαγωγι του ράμματοσ, θ αντοχι του μειϊνεται δραςτικά κοντά ςτο 5% τθσ 

αρχικισ του κατάςταςθσ, ενϊ θ πλιρθσ αποςφνκεςθ και απορρόωθςι του 

ολοκλθρϊνεται μετά τθν πάροδο 90 - 120 θμερϊν από τθν ειςαγωγι του. Σθμαντικό 

επίςθσ χαρακτθριςτικό του υλικοφ αποτελεί θ ζντονθ βιοςυμβατικι δομι του που 

οδθγεί ςε μικρζσ πικανότθτεσ αντίδραςθσ με τον υποκείμενο ιςτό και εμωάνιςθ 

ωλεγμονισ, ςε αντίκεςθ με το ωυςικό κολλαγόνο και άλλα βιολογικά ράμματα. Θ 

παραπάνω ςυμπεριωορά, δθλαδι θ αναςτολι αντίδραςθσ του ιςτοφ και γενικότερα 

των πικανϊν βακτθρίων, οωείλεται και ςτθν απορρόωθςθ του ίδιου του γλυκολικοφ 

οξζοσ από τον οργανιςμό. Ωςτόςο, τα βακτιρια μποροφν να περάςουν μζςω τθσ 

πλεγμζνθσ δομισ του ράμματοσ ευκολότερα ςε ςχζςθ με άλλα μονόκλωνα ράμματα 

για αυτό και θ χριςθ τουσ εντοπίηεται κυρίωσ ςε δερματικζσ χειρουργικζσ 

επεμβάςεισ και όχι ςτο εςωτερικό των  ιςτϊν.  

 Το 1977 θ ίδια εταιρεία παριγαγε μία νζα ςειρά υλικοφ πολυγλυκολικοφ οξζοσ 

τφπου ‘’S’’. Τα ράμματα είναι λεπτότερα από τθν προθγοφμενθ ςειρά και παρζχουν 

ειδικι επεξεργαηόμενθ λεία επιωάνεια με βζλτιςτα χαρακτθριςτικά χειριςμοφ 

παρόμοια με το μετάξι. Συνζχεια τθσ δεφτερθσ γενιάσ υποδζχεται θ τρίτθ γενιά 

ραμμάτων πολυγλυκολικοφ οξζοσ με ονομαςία Dexon Polyglycolic Plus, ράμματα 
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που περιζχουν μία επικάλυψθ ςτθν επιωάνεια τουσ με πολοξαμερζσ 188. Θ 

επικάλυψθ αυτι χρθςιμοποιείται για τθ λίπανςθ τθσ επιωάνειασ του ράμματοσ και 

τθν περαιτζρω βελτίωςθ των χαρακτθριςτικϊν χειριςμοφ του. Τζλοσ, θ επίςτρωςθ 

αυτι χαρακτθρίηεται μθ τοξικι για τον οργανιςμό και ςε ςυνδυαςμό με τθν 

ευδιάλυτθ δομι τθσ απορροωάται ταχφτατα από τον ιςτό με αποτζλεςμα μετά τθν 

εφκολθ ειςαγωγι του ράμματοσ, θ αποτελεςματικότθτα και θ ςτακερότθτα των 

χειρουργικϊν κόμβων να μθν επθρεάηεται κακόλου από τθν επίςτρωςθ. 

   

 

 

1.6.3 Polyglactin 910: 

 Το 1974 θ εταιρεία Vicryl@ ειςιγαγε ςτον χϊρο των ραμμάτων ζνα νζο ςυνκετικό 

ςυμπολυμερζσ υλικό, δθλαδι ζνα πολυμερζσ που προζρχεται από τθν αντίδραςθ 

δφο διαωορετικϊν μονομερϊν με ςφνκεςθ μθ αναλογικι ωσ προσ τα δφο 

ςυςτατικά, από γλυκολικό και γαλακτικό οξφ με αναλογία 90 προσ 10 δίνοντασ ζτςι 

το τελικό προϊόν πολυγλακτίνθ 910, εικ.(14) .   

 Το ράμμα υλικοφ πολυγλακτίνθσ παρουςιάηει πλεγμζνθ δομι για τθ βζλτιςτθ 

ποιότθτα χειριςμοφ κατά τθν επζμβαςθ, εικ.(15) . Πςο αναωορά τθν απϊλεια 

δφναμθσ του υλικοφ με τθν πάροδο των θμερϊν, οι τιμζσ προςεγγίηουν αρκετά 

αυτζσ του πολυγλυκολικοφ οξζοσ. Το υλικό διατθρεί μόνο το 8% τθσ αρχικι του 

αντοχισ ςε εωελκυςμό μετά τθν πάροδο 28 θμερϊν ωςτόςο, ο χρόνοσ που 

απαιτείται για τθν πλιρθ απορρόωθςθ του είναι μικρότεροσ από αυτόν του 

πολυγλυκολικοφ οξζοσ, 60 ζωσ 90 θμζρεσ, εξαιτίασ τθσ ποςότθτασ γλακτίνθσ θ οποία 

ευκφνεται για τθν ταχεία υδρόλυςθ του υλικοφ. Θ ενιςχυμζνθ μορωι του ράμματοσ 

Εικόνα 12: Ανάπτυξθ του 

μονομεροφσ πολυγλυκολικοφ 

οξζοσ. 

Εικόνα 13: Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ πλεγμζνθσ 

δομισ του ράμματοσ 

πολυγλυκολικοφ οξζοσ ςε 

μεγζκυνςθ Χ50. 
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περιλαμβάνει μια επίςτρωςθ με πολυγλακτίνθ 370 και ςτεατικό αςβζςτιο, calcium 

stearate , για τθν επιπλζον λίπανςθ του ράμματοσ, τθν βελτίωςθ του χειριςμοφ και 

τθν δθμιουργία ςτακερϊν χειρουργικϊν κόμβων. Γενικότερα, θ ςυνολικι εικόνα του 

ενιςχυμζνου ράμματοσ πολυγλακτινικοφ οξζοσ ομοιάηει με αυτι του 

πολυγλυκολικοφ οξζοσ plus γενιάσ τόςο ςτισ ιδιότθτεσ χειριςμοφ και ςτθν αντοχι 

όςο και ςτθν ςυμπεριωορά αντίδραςθσ του με τουσ ιςτοφσ.    

 

Εικόνα 14: Ανάπτυξθ του μονομεροφσ πολυγλακτινικοφ οξζοσ 910. Το αριςτερό 

κομμάτι αντιπροςωπεφει το πολυγλυκολικό μονομερζσ και δεξιά αντίςτοιχα το 

πολυγλακτινικό. Θ αναλογία του x ωσ προσ y είναι 90 προσ 10. 

 

Εικόνα 15: Αναπαράςταςθ τθσ 

πλεκτισ δομισ του ράμματοσ 

πολυγλακτίνθσ 910. 

 

 

1.6.4 Polydioxanone: 

 Ζνα ςχετικά νζο ομοπολυμερζσ απορροωιςιμο ράμμα είναι αυτό τθσ 

πολυδιοξανόνθσ, μιασ πολυμεροφσ ουςίασ που προζρχεται από πολυμεριςμό του 

μονομεροφσ p-διοξανόνθσ με τθν παρουςία κερμότθτασ και ενόσ οργανικοφ 

μεταλλικοφ καταλφτθ όπωσ το ηιρκόνιο, ι όπωσ ςυνθκίηεται ράμμα PDS. 

 Σε αντίκεςθ με τα δφο παραπάνω ράμματα τθσ Dexon@ και Vicryl@, το ράμμα PDS 

παραςκευάηεται με απλι μονόκλωνθ δομι παρζχοντασ ζτςι ςτο υλικό 

πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα που αναωζρονται ςτθν ςυνζχεια, εικ(16, 17). Θ 

δομι του PDS ευκφνεται για τον αργό ρυκμό αποδόμθςθσ ςε αντίκεςθ με τα 

προθγοφμενα ράμματα με διάρκεια που ωτάνει τισ 180 μζρεσ μετά τθν εμωφτευςθ 



~ 36 ~ 
 

ςτον οργανιςμό. Σθμαντικό επίςθσ χαρακτθριςτικό είναι θ διατιρθςθ τθσ αντοχισ 

του υλικοφ ςε υψθλά επίπεδα με τιμζσ που ωτάνουν το 58% τθσ αρχικισ αντοχι του 

υλικοφ ακόμα και μετά το πζραςμα 28 θμερϊν από τθν ειςαγωγι. Τζλοσ δεδομζνου 

τθσ μονόκλωνθσ ςφνκεςθσ του ράμματοσ, θ ςυμπεριωορά του υλικοφ ςτον χειριςμό 

χαρακτθρίηεται δφςκολθ ςε αντίκεςθ με τα προθγοφμενα ςυνκετικά αλλά το 

κακιςτά αντιμικροβιακό με αποτζλεςμα τθν μικρι πικανότθτα ωιλοξζνθςθσ 

μικροοργανιςμϊν και ανάπτυξθσ ζντονθσ αντίδραςθσ με τον υποκείμενο ιςτό. 

        
 

 

 

 

1.6.5 Polyglyconate: 

 Το πολυγλυκονικό ράμμα ι αλλιϊσ Maxon είναι το νεότερο ςυνκετικό 

απορροωιςιμο ράμμα ςτθν αγορά και δομείται από ζνα ςυμπολυμερζσ που 

παράγεται μζςω γλυκολικοφ οξζοσ και ανκρακικοφ τριμεκυλενίου ςε αναλογία δφο 

προσ ζνα, εικ.(18) .   

 Αποτελεί ζνα μονόκλωνο ράμμα που ςχεδιάςτθκε για να ςυνδυάςει τθν εξαιρετικι 

διατιρθςθ τθσ αντοχισ του PDS ράμματοσ με βελτιωμζνα ωςτόςο χαρακτθριςτικά 

χειριςμοφ, εικ.(19). Θ διατιρθςθ τθσ αντοχισ κυμαίνεται ςε υψθλά επίπεδα με τιμζσ 

59% τθσ αρχικι τιμισ μετά από 28 θμζρεσ από τθν εμωφτευςθ και θ πλιρθσ 

απορρόωθςθ από τον οργανιςμό λαμβάνει χϊρα μεταξφ 180 και 210 θμερϊν με 

παρουςία ελάχιςτθσ αντίδραςθσ του ιςτοφ με τον υλικό.  Τζλοσ, λόγω τθσ ςφνκεςθσ 

τθσ δομισ του υλικοφ και παρόλο τθσ μονόκλωνθσ ωφςθσ του,  το ράμμα Maxon 

Εικόνα 16:  Αναπαράςταςθ  

τθσ   δομισ   ενόσ ράμματοσ 

πολυδιοξανόνθσ χωρίσ τθν 

βελόνα ςτθν άκρθ. 

Εικόνα 17: Φωτογραωία τθσ δομισ ενόσ 

ράμματοσ PDS μζςω SEM ςε μεγζκυνςθ 

Χ170. 
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είναι περιςςότερο εφκαμπτο και πιο εφκολο ςτον χειριςμό από το PDS τθσ τάξθσ του 

60%.   

 

Εικόνα 18: Ανάπτυξθ του ςυμπολυμεροφσ πολυγλυκονικοφ υλικοφ. Στο αριςτερό 

κομμάτι είναι το μονομερζσ του πολυγλυκολικοφ οξζοσ και ςτα δεξιά είναι το 

μονομερζσ ανκρακικοφ τριμεκυλενίου. Θ αναλογία των x με y είναι δφο προσ ζνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 19: Φωτογραωία τθσ δομισ 

ενόσ ράμματοσ Maxon μζςω SEM ςε 

μεγζκυνςθ Χ170. 
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1.7 Υλικά μθ απορροωιςιμων ραμμάτων   
 

 Μετά τθν ανάλυςθ των απορροωιςιμων ραμμάτων, ςειρά ζχουν τα μθ 

απορροωιςιμα ράμματα. Τα μθ απορροωιςιμα ράμματα απαρτίηονται κυρίωσ από 

ειδικισ κατεργαςίασ μετάξι, πολυπροπυλενιακά ςυνκετικά ςκευάςματα κακϊσ 

επίςθσ ςυνκετικά πολυεςτζρα και νάιλον. Στθν κατθγορία αυτι ανικουν και τα 

ανοξείδωτα χειρουργικά ράμματα αλλά περιορίηονται κυρίωσ ςτθν ορκοπεδικι 

χειρουργικι και άλλεσ ειδικζσ περιπτϊςεισ και όχι για ραωι ιςτϊν ςτο εςωτερικό 

του οργανιςμοφ, ςε αντίκεςθ με τα παραπάνω αναωερόμενα ράμματα αυτισ τθσ 

κατθγορίασ. Τα μθ απορροωιςιμα ράμματα μπορεί να παρουςιάηουν επικαλφψεισ 

ςτθν επιωάνεια για να ενιςχφςουν τα χαρακτθριςτικά κατά τθν εωαρμογι τουσ. 

Συνικωσ θ χριςθ τουσ προτιμάται όταν το αιςκθτικό αποτζλεςμα είναι ςθμαντικό 

κακϊσ λόγω τθσ μθ απορροωθτικισ ικανότθτασ τουσ, εμωανίηουν λιγότερθ 

ανοςολογικι απόκριςθ ςε ςχζςθ με τα απορροωιςιμα ράμματα γεγονόσ που οδθγεί 

ςε αςκενζςτερθ  εμωάνιςθ ουλοποίθςθσ μετά τθν αωαίρεςθ τουσ. Τζλοσ, λόγω τθσ 

ζλλειψθσ ι πολφ μικρισ τάξθσ αντίδραςθσ με τον οργανιςμό θ αωαίρεςθ τουσ 

κρίνεται προαιρετικι ι αντίςτοιχα θ παραμονι τουσ ςτο εςωτερικό του οργανιςμοφ 

για μεγάλθ χρονικι περίοδο δεν εγκυμονεί κινδφνουσ. [3], [4] 

1.7.1 Silk: 

 Το χειρουργικό μετάξι προζρχεται από το πλοφςιο ςε πρωτεΐνεσ νιμα, από 

προνφμωεσ μεταξοςκϊλθκα, το οποίο ςτθν ςυνζχεια κατεργάηεται μζςω πολλϊν 

βθμάτων επεξεργαςίασ όπωσ πλφςθ, λεφκανςθ, πλζξθ και βαωι με ςιλικόνθ ι 

κιροσ, προκειμζνου να ωτάςει ςτο τελικό προϊόν ράμματοσ και να βελτιωκοφν τόςο 

τα  χαρακτθριςτικά χειριςμοφ όπωσ επίςθσ και μείωςθ τθσ τριχοειδοφσ επιωάνειασ.  

 Ραρά το γεγονόσ ότι το μετάξι ζχει χαρακτθριςτεί από τθν USP ωσ ζνα μθ 

απορροωιςιμο ράμμα, το υλικό χαρακτθρίηεται από ζντονθ απϊλεια αντοχισ 

εωελκυςμοφ μετά τθν πάροδο 90-120 θμερϊν ενϊ θ πλιρθσ απορρόωθςθ του 

πραγματοποιείται μετά από δφο χρόνια παραμονισ ςτο εςωτερικό του οργανιςμοφ. 

Λόγω τθσ μεγάλθσ χρονικισ περιόδου για τθν πλιρθ αποςφνκεςθ, το ράμμα από 

μετάξι χαρακτθρίηεται ςωςτά ωσ μθ απορροωιςιμο ράμμα. Πςο αναωορά τθν 

αντοχι του υλικοφ, οι τιμζσ κυμαίνονται ςε χαμθλά επίπεδα αλλά εξαιτίασ τθσ 
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ευκολίασ χειριςμοφ, τθν εμωάνιςθ μικρισ μνιμθσ και δθμιουργία ςτακερϊν κόμβων  

λόγω τθσ παραμζνουςασ αρχικισ τριχοειδοφσ δομισ, το κακιςτά ζνα αξιόλογο μθ 

απορροωιςιμο ράμμα. Τα παραπάνω χαρακτθριςτικά το κάνουν  αρκετά ωιλικό 

προσ τον οργανιςμό ωςτόςο, θ παραμζνουςα ποςότθτα του βιολογικοφ αρχικοφ 

προϊόντοσ που δεν ζχει απομακρυνκεί κατά τθν κατεργαςία προετοιμαςίασ 

επιωζρει προβλιματα αντίδραςθσ με εμωάνιςθ ωλεγμονϊδθσ αντίδραςθσ μετά τθν 

εμωφτευςθ του. Επίςθσ, θ πλεκτι ωφςθ του μεταξιοφ δίνει τθν δυνατότθτα 

απορρόωθςθσ υγροφ και διείςδυςθσ του ςτον υποκείμενο ιςτό με αποτζλεςμα τθν 

επιβράδυνςθ τθσ εποφλωςθσ, εικ.(20) . Ζτςι θ χριςθ του δεν εντοπίηεται ςε 

περιοχζσ με αυξθμζνο βακμό εμωάνιςθσ λοίμωξθσ ι μόλυνςθσ. Ραρόλα αυτά το 

χειρουργικό μετάξι αποτελεί ζνα αξιόλογο υλικό ραωισ τα τελευταία χρόνια, κυρίωσ 

λόγω των εξαιρετικϊν ιδιοτιτων χειριςμοφ του και ευκολία ςχθματιςμοφ ςτακερϊν 

κόμβων. Τζλοσ, λόγω τθσ παλαιότθτασ του υλικοφ τόςο ςτθν χριςθ όςο και ςτθν 

παρατιρθςθ των επεμβάςεων αποτελεί πρότυπο βάςει του οποίου ςυγκρίνονται 

πολλά ςφγχρονα μθ απορροωιςιμα ράμματα.     

 

 

1.7.2 Surgical Cotton: 

 Το χειρουργικό βαμβάκι αποτελεί ζνα πλιρωσ ωυςικό υλικό που αποτελείται από 

ςφνκεςθ ινϊν κυτταρίνθσ που προζρχονται από το αιγυπτιακό ωυτό του βαμβακιοφ. 

Οι ιδιότθτεσ του παρουςιάηουν ζντονεσ ομοιότθτεσ με αυτζσ του μεταξιοφ που 

περιγράωθκαν ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα .  

 Συγκεκριμζνα, το υλικό χαρακτθρίηεται από εξαιρετικι ςυμπεριωορά χειριςμοφ 

αλλά θ αντοχι του βρίςκεται ςε αρκετά χαμθλά επίπεδα, ίςωσ το πιο αδφναμο 

υλικό ράμματοσ που κα περιγραωεί ςτθν κατθγορία των μθ-απορροωιςιμων 

ραμμάτων. Επιπλζον, το βαμβάκι παραμζνοντασ ςτο εςωτερικό των ιςτϊν του 

Εικόνα 20: Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ πλεγμζνθσ 

δομισ του ράμματοσ μεταξιοφ ςε 

μεγζκυνςθ Χ50. 
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ςϊματοσ εμωανίηει ζντονθ μείωςθ τθσ αντοχισ του ςε εωελκυςμό ςε τιμζσ που 

ωτάνουν το 50% μετά τθ διζλευςθ 6 με 9 μθνϊν. Τζλοσ, λόγω τθσ πολφκλωνθσ 

ςφνκεςθσ τθσ δομισ του θ διαπερατότθτα του είναι ζντονθ με τθ δυνατότθτα 

ωιλοξζνθςθσ μικροοργανιςμϊν και διείςδυςθσ των τελευταίων ςτο εςωτερικό των 

ιςτϊν με αποτζλεςμα ζντονθσ αντίδραςθσ και εμωάνιςθσ οιδιματοσ ςτο τραφμα, 

εικ.(21) . Σθμαντικό πρόβλθμα κατά τθν εωαρμογι και το χειριςμό του είναι θ τάςθ 

που ζχουν οι ίνεσ να διαχωρίηονται και να οδθγοφν ςτθν λφςθ τθσ πλζξθσ του.    

 

 

1.7.3 Nylon: 

 Το νάιλον είναι μία γενικι ονομαςία για τθν οικογζνεια των ςυνκετικϊν πολυμερϊν 

γνωςτϊν γενικά ωσ αλειωατικϊν πολυαμιδίων που πρωτοεμωανίςτθκε το 1935, 

εικ.(22) . Στισ μζρεσ μασ το νάιλον αποτελεί ζνα από τα πιο ςυχνά 

χρθςιμοποιοφμενα πολυμερι χειρουργικά ράμματα. Ζχει χαρακτθριςτεί από τθν 

USP ωσ ζνα μθ απορροωιςιμο ράμμα κακϊσ ο ρυκμόσ απορρόωθςθσ του είναι 

πολφ χαμθλόσ ςε ποςοςτό 15% ζωσ 20% ετθςίωσ μετά τθν εμωφτευςθ του ςτο 

εςωτερικό.  

 Θ δομι του ράμματοσ από νάιλον μπορεί να είναι είτε μονόκλωνθ είτε οι ίνεσ να 

ςυςτρζωονται προσ ςχθματιςμό μίασ ενιαίασ ράβδου. Πςο αναωορά τθν μονόκλωνθ 

δομι, θ ςυμπεριωορά του κατά τον χειριςμό χαρακτθρίηεται αρκετά ομαλι και 

εμωανίηει ευκαμψία ςε ςχζςθ με άλλα μονόκλωνα ράμματα. Ωςτόςο, λόγω τθσ 

αυξθμζνθσ μνιμθσ που εντοπίηεται ςτο υλικό εμωανίηει προβλιματα ςτθ 

δθμιουργία αςωαλϊν και ςτακερϊν χειρουργικϊν κόμβων.  

Θ ςφνκετθ πλεγμζνθ δομι του ράμματοσ χαρακτθρίηεται από αυξθμζνθ ευκαμψία 

και ευκολία ςτο χειριςμό αλλά λόγω τθσ ζντονθσ βακτθριακισ ανάπτυξθσ ςτο 

εςωτερικό του υλικοφ, θ αντίδραςθ με τουσ ιςτοφσ αυξάνεται ςε ςχζςθ με τθν 

Εικόνα 21: Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ πλεγμζνθσ 

δομισ του ράμματοσ από 

βαμβάκι ςε μεγζκυνςθ Χ50. 
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μονόκλωνθ ωφςθ, εικ.(23) . Τζλοσ, ςχετικά με τθν απορρόωθςθ του υλικοφ από τον 

οργανιςμό το νάιλον ομοιάηει τθν εικόνα του μεταξιοφ δθλαδι χαρακτθρίηεται από 

αργοφσ ρυκμοφσ αποδόμθςθσ.    

 

Εικόνα 22: Ανάπτυξθ του μονομεροφσ του υλικοφ νάιλον. 

 

 

 

 

1.7.4 Polypropylene: 

 Τα χειρουργικά ράμματα πολυπροπυλενίου είναι τα πιο ςυχνά εωαρμοηόμενα μθ 

απορροωιςιμα ςφγχρονα ράμματα με εωαρμογζσ πάνω ςε ζνα μεγάλο εφροσ 

επεμβάςεων λόγω των πλοφςιων ιδιοτιτων και χαρακτθριςτικϊν που διακζτουν. 

Γενικά το πολυπροπυλζνιο είναι ζνα κερμοπλαςτικό πολυμερζσ το οποίο προκφπτει 

μζςω πολυμεριςμοφ από το μονομερζσ προπυλενίου και χρθςιμοποιείται ςε μία 

ευρεία ποικιλία εωαρμογϊν όπωσ κλωςτοχωαντουργικά προϊόντα, χαρτικά, 

πλαςτικά μζρθ, εργαςτθριακό εξοπλιςμό, χειρουργικά ςκευάςματα και εξαρτιματα 

αυτοκινιτων, εικ.(24) . Ραράλλθλα, ςτθν αρχικι του ωυςικι κατάςταςθ ζχει τραχφ 

επιωάνεια και είναι αςυνικιςτα ανκεκτικό ςε πολλά χθμικά διαλυτικά, οξζα και 

βάςεισ. Το πολυπροπυλζνιο είναι οικονομικό, και μπορεί να γίνει διαωανζσ όταν 

είναι αχρωμάτιςτο, αλλά δεν γίνεται τόςο εφκολα διαωανζσ ςαν το πολυςτυρζνιο, 

ακρυλικό ι οριςμζνεσ άλλεσ πλαςτικζσ φλεσ.  

 Μετά τθ διαμόρωωςθ του ςτο τελικό προϊόν ράμματοσ αποκτά μονόκλωνθ δομι με 

λεία επιωάνεια, αδιαωανισ ι χρωματιςτι και χαρακτθρίηεται με καλι αντοχι ςτθν 

Εικόνα 23: Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ πλεγμζνθσ 

ςφνκετθσ δομισ του ράμματοσ 

από νάιλον ςε μεγζκυνςθ Χ50. 
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κόπωςθ και εωελκυςμό, εικ.(25) . Το κφριο χαρακτθριςτικό του ράμματοσ 

πολυπροπυλενίου είναι θ ελάχιςτθ μείωςθ τθσ αντοχισ του, που παρατθρείται μετά 

τθν πάροδο πολλϊν μθνϊν παραμονισ του ςτο εςωτερικό του οργανιςμοφ. Επίςθσ, 

το ράμμα εμωανίηει εξαιρετικά χαμθλι αντιδραςτικότθτα με τον ιςτό εωαρμογισ με 

αποτζλεςμα να μπορεί να αωαιρεκεί οποιοδιποτε ςτιγμι μετά τθν εποφλωςθ του 

τραφματοσ χωρίσ τθν εμωάνιςθ επιπλοκϊν. Τζλοσ, το ράμμα πολυπροπυλενίου 

χαρακτθρίηεται ωσ ελαςτικό με τθν ικανότθτα να επιδζχεται επιμικυνςθ κατά τθν 

εμωάνιςθ απότομθσ τάςθσ ι ωόρτιςθσ, κακϊσ επίςθσ ζχει τθν ικανότθτα να ανακτά 

τθν αρχικι του μορωι με τθν μείωςθ τθσ ζνταςθσ τθσ ωόρτιςθσ. Θ ςυμπεριωορά 

αυτι του ράμματοσ είναι ιδανικι ςτθν περίπτωςθ εμωάνιςθσ οιδιματοσ ςτο τραφμα 

ι ςε ςθμεία που δζχονται ωορτίςεισ λόγω αυξθμζνθσ κινθτικότθτασ του ςϊματοσ.    

        
  

 

 

1.7.5 Polyethylene: 

 Το πολυαικυλζνιο ι πολυαικζνιο είναι το πιο κοινό πλαςτικό με μία μεγάλθ 

ποικιλία εωαρμογϊν όπωσ πλαςτικζσ ςακοφλεσ, ςκευάςματα ςυνκετικϊν, 

χειρουργικζσ εωαρμογζσ και πολλζσ ακόμθ. Συνικωσ τα περιςςότερα ςυνκετικά 

πολυαικυλενίου ζχουν τον χθμικό τφπο (C2H4)nH2 που οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι 

το πολυαικυλζνιο αποτελείται από ζνα μείγμα παρόμοιων οργανικϊν ενϊςεων που 

διαωζρουν ςτθ ςφςταςθ τουσ (δθλαδι τθν τιμι του ‘’n’’). Το πολυαικυλζνιο είναι 

κερμοπλαςτικό πολυμερζσ που αποτελείται από μεγάλεσ αλυςίδεσ 

υδρογονανκράκων. Οι περιςςότερεσ ποιότθτεσ πολυαικυλενίων ζχουν εξαιρετικι 

χθμικι αντίςταςθ, που ςθμαίνει ότι δεν προςβάλλονται από ιςχυρά οξζα ι ιςχυρζσ 

βάςεισ, εικ.(26) .  

Εικόνα 24: Ανάπτυξθ του 

μονομεροφσ του 

πολυπροπυλενίου. 

Εικόνα 25: Φωτογραωία και αναπαράςταςθ 

τθσ μονόκλωνθσ δομισ του ράμματοσ 

πολυπροπυλενίου ςε μεγζκυνςθ Χ50. 
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 Ρροσ το ςχθματιςμό του υλικοφ ράμματοσ πολυαικυλενίου, το αικυλζνιο 

πολυμερίηεται με επαωι του ιδίου με καταλφτεσ. Κατά τον πολυμεριςμό 

χρθςιμοποιοφνται χλωρίδια ι οξείδια μετάλλων, οι πιο ςυνθκιςμζνοι καταλφτεσ 

αποτελοφνται από χλωριοφχο τιτάνιο, τουσ επονομαηόμενουσ καταλφτεσ Ziegler -

Natta. Θ δομι του ράμματοσ ςυνικωσ είναι μονόκλωνθ και οι ιδιότθτεσ που 

εμωανίηει είναι παρόμοιεσ με αυτζσ του πολυπροπυλενίου. Θ μόνθ διαωορά του 

είναι θ μειωμζνθ αςωάλεια των χειρουργικϊν κόμβων και θ μειωμζνθ αντοχι του 

ςτον εωελκυςμό. Τζλοσ, το ράμμα πολυαικυλενίου δεν διακζτει τθν μνιμθ του 

πολυπροπυλενίου με αποτζλεςμα τθν απρόοπτθ αςτοχία του κατά τθν εμωάνιςθ 

απότομθσ ωόρτιςθσ.  

Εικόνα 26: Στο επάνω μζροσ τθσ εικόνασ εμωανίηεται θ 

ανάπτυξθ του μονομεροφσ του πολυαικυλενίου, όπου το 

‘’n’’ αντιπροςωπεφει τον αρικμό των μορίων τθσ εκάςτοτε 

οργανικισ ζνωςθσ. Αποτζλεςμα τθσ ςφνδεςθσ αυτϊν των 

μορίων μονομερϊν είναι ο ςχθματιςμόσ αλυςίδασ 

πολυαικυλενίου που εμωανίηεται ςτο κάτω μζροσ τθσ 

εικόνασ.  
 

1.7.6 Polyester: 

 Οι πολυεςτζρεσ είναι μία κατθγορία πολυμερϊν που περιζχει τθ χαρακτθριςτικι 

ομάδα των εςτζρων ςτθν κφρια αλυςίδα τουσ. Συνικωσ τα υλικά αυτά αναωζρονται 

με ζναν τφπο που λζγεται τερεωκαλικό πολυαικυλζνιο γνωςτό ωσ PET.  

 Οι πολυεςτζρεσ που ςυνκζτουν τα χειρουργικά ράμματα προζρχονται από ίνεσ 

πολυεςτζρα μζςω πολυμεριςμοφ ςυμπφκνωςθσ, εικ.(27) . Θ δομι των ραμμάτων 

αυτϊν χαρακτθρίηεται ωσ ςφνκετθ και πλεγμζνθ με εξαιρετικά χαρακτθριςτικά 

χειριςμοφ, εικ.(28). Επίςθσ, τα ράμματα πολυεςτζρα εμωανίηουν εξαιρετικι αντοχι 

ςε εωελκυςμό, δεφτερο ςε ςειρά μετά τα μεταλλικά υλικά ραμμάτων ςτθν 

κατθγορία των μθ απορροωιςιμων ςυνκετικϊν υλικϊν. Θ επιωάνεια των ραμμάτων 

αυτϊν μπορεί να περιζχει ι όχι μία επικάλυψθ προςδίδοντασ ζτςι ςτο υλικό 
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πρόςκετα χαρακτθριςτικά χειριςμοφ και αντιγονικότθτασ. Μερικά από τα 

πλεονεκτιματα είναι θ ενίςχυςθ τθσ λίπανςθσ τθσ επιωάνειασ κακϊσ ςτθν ωυςικι 

μθ επικαλυμμζνθ ωφςθ τθσ είναι τραχιά και επιωζρει προβλιματα ςτθ ραωι και 

ςτουσ ιςτοφσ. Ζνα ακόμθ χαρακτθριςτικό που προςδίδει θ επικάλυψθ τθσ 

επιωάνειασ είναι θ διάςπαςθ αυτισ αντί του ίδιου του υλικοφ του ράμματοσ κατά 

τθν περίοδο τθσ εμωφτευςθσ και εποφλωςθσ, ϊςτε το κφριο υλικό πολυεςτζρα να 

παραμείνει ακζραιο και να διατθριςει τθν ςφνκεςθ και τθν αντοχι του.   

 

    

 

1.7.7 Polybutester: 

 Ζνα από τα πιο ςφγχρονα μθ απορροωιςιμα υλικά ραμμάτων είναι ζνα ειδικόσ 

τφποσ πολυεςτζρα που ονομάηεται πολυβουτεςτζρασ ι αλλιϊσ Novafil.                      

Ο ςυγκεκριμζνοσ τφποσ πολυεςτζρα αποτελεί ζνα ςυμπολυμερζσ αποτελοφμενο 

από μόρια πολυγλυκόλθσ και πολυβουτυλενίου. Το ράμμα ζχει μονόκλωνθ δομι και 

διακζτει πολλά από τα πλεονεκτιματα και του πολυπροπυλενίου και του 

πολυεςτζρα, εικ.(29) . Για παράδειγμα, είναι ολιςκθρό και ελαςτικό όπωσ το 

πολυπροπυλζνιο ενϊ παράλλθλα χαρακτθρίηεται από ζντονθ ευελιξία και αςωάλεια 

ςτο ςχθματιςμό χειρουργικϊν κόμβων όπωσ τα πολυεςτερικά ράμματα, πιν.(8) . 

Τζλοσ, λόγω τθσ μονόκλωνθσ  ωφςθσ τθσ δομισ του το ράμμα Novafil προκαλεί 

μικρι ωλεγμονϊδθσ αντίδραςθ ςτουσ υποκείμενουσ ιςτοφσ.   

 

Εικόνα 27: Αναπαράςταςθ του 

μονομεροφσ πολυεςτζρα. Ππου R’ και 

R’’ ςυμβολίηουν ζνα μεταβλθτό 

νοφμερο από CH2 ςτον ςχθματιςμό 

τθσ αλυςίδασ. 

Εικόνα 28: Αναπαράςταςθ τθσ δομισ 

του υλικοφ πολυεςτζρα ςε ςφνκετθ 

πλεγμζνθ δομι, με επικάλυψθ ι όχι τθσ 

επιωάνειασ. 
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1.7.8 Stainless Steel: 

 Το ράμμα από ανοξείδωτο χάλυβα είναι το μοναδικό μεταλλικό υλικό ράμματοσ 

που εξακολουκεί να χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε διάωορεσ χειρουργικζσ εωαρμογζσ 

εκτόσ από το πεδίο τθσ ορκοπεδικισ. Θ δομι του ράμματοσ μπορεί να ζχει 

μονόκλωνθ ι πλεγμζνθ μορωι αναλόγωσ με τισ ανάγκεσ τθσ εκάςτοτε χειρουργικισ 

εωαρμογισ, εικ.(30) . Το μεταλλικό ράμμα είναι βιολογικά αδρανζσ κακϊσ δεν 

Εικόνα 29: Φωτογραωία από SEM, 

με τθ μονόκλωνθ δομι του υλικοφ 

ράμματοσ πολυβουτεςτζρα. 

 Ρίνακασ 8: Διάγραμμα ςφγκριςθσ  του ςυντελεςτι δυςκαμψίασ  μεταξφ του μονόκλωνου 

νάιλον, του πολυπροπυλενίου και του πολυβουτεςτζρα. Ππωσ ωαίνεται από το διάγραμμα, τα 

ράμματα πολυβουτεςτζρα εμωανίηουν ςθμαντικι ευκαμψία ςε ςχζςθ με τα άλλα δφο υλικά 

ραμμάτων. 
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προζρχεται από οποιοδιποτε βιολογικό ςτοιχείο ι προϊόν ενϊ, ςτο τελικό ςτάδιο 

επεξεργαςίασ αποςτειρϊνεται και ετοιμάηεται για τθν τελικι του εωαρμογι.  

 Τα κυριότερα χαρακτθριςτικά του υλικοφ είναι θ υψθλι αντοχι του λόγω του 

ανοξείδωτου χάλυβα, θ μζγιςτθ αςωάλεια ςτακερϊν χειρουργικϊν κόμβων λόγω 

τθσ κατεργαηόμενθσ επιωάνειασ του και τζλοσ τθ διατιρθςθ τθσ αντοχισ του μετά 

τθν εμωφτευςθ ςτον υποκείμενο ιςτό ακόμα και μετά τθν πάροδο πολλϊν μθνϊν. 

Λόγω του τελευταίου, δθλαδι τθν μθδενικισ απϊλειασ αντοχισ, το ράμμα 

ανοξείδωτου χάλυβα εωαρμόηεται για ςυρραωι ιςτϊν με αργό ρυκμό εποφλωςθσ. 

Θ μονόινθ ωφςθ τθσ δομισ του ράμματοσ χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ςε μολυςμζνεσ 

πλθγζσ ι ςε ιςτοφσ που εμωανίηουν αυξθμζνο κίνδυνο μόλυνςθσ με τθν ειςχϊρθςθ 

μικροοργανιςμϊν από το ράμμα. Ωςτόςο, θ χριςθ ραμμάτων από ανοξείδωτο 

χάλυβα παρουςιάηει εκτόσ των πλεονεκτθμάτων και οριςμζνα μειονεκτιματα, όπωσ 

τθν τάςθ να κόψει τον υποκείμενο ιςτό κακϊσ δεν μπορεί να επαναωζρει το μικοσ 

του ςτθν αρχικι του κατάςταςθ μετά τθν αποωόρτιςθ, τθ δυςκολία που εντοπίηεται 

ςτον  χειριςμό του και κατά τον ςχθματιςμό χειρουργικϊν κόμβων ενϊ, ςε αντίκεςθ 

με τθν αυξθμζνθ αντοχι του, εμωανίηει μειωμζνθ ικανότθτα να αντζχει ςε 

επαναλαμβανόμενεσ ωορτίςεισ δθλαδι ςε κάμψθ ι κόπωςθ.        

 

 

Εικόνα 30: α) Φωτογραωία και αναπαράςταςθ τθσ μονόκλωνθσ δομισ του 

ράμματοσ ανοξείδωτου χάλυβα μζςω SEM ςε μεγζκυνςθ 50Χ, β) Φωτογραωία και 

αναπαράςταςθ τθσ πλεγμζνθσ δομισ του ράμματοσ ανοξείδωτου χάλυβα μζςω SEM 

ςε μεγζκυνςθ 50Χ. 
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1.8 Σφνοψθ των διακζςιμων υλικϊν ραμμάτων 
 

 Εντόσ των τελευταίων 30 ετϊν μια μεγάλθ ποικιλία ςυνκετικϊν προϊόντων ζχουν 

ειςζλκει ςτθν αγορά των χειρουργικϊν ραμμάτων, που ανταγωνίηονται τα παλιά 

παραδοςιακά υλικά. Ζτςι υπάρχει ζνα ευρφ ωάςμα διακζςιμων υλικϊν ραμμάτων 

προσ επιλογι για τθν εκάςτοτε χειρουργικι επζμβαςθ. Για τθν κατάλλθλθ επιλογι 

υλικοφ κρίνεται απαραίτθτθ θ ςφγκριςι των χαρακτθριςτικϊν που τα διακατζχουν 

κακϊσ και τα πλεονεκτιματα ι τα μειονεκτιματα που εμωανίηουν ςτθν εκάςτοτε 

χριςθ και είδοσ τραφματοσ, πιν.(9, 10). Μζχρι ςιμερα δεν ζχει ανακαλυωκεί ζνα 

ιδανικό υλικό ράμματοσ που κα μποροφςε να ανταποκρικεί ςε οποιαδιποτε 

εωαρμογι και μορωι καταπόνθςθσ με αποτζλεςμα, να κρίνεται απαραίτθτθ θ 

γνϊςθ όλων των ιδιοτιτων των διακζςιμων υλικϊν και μζςω ςυμβιβαςμϊν να 

καταλιγουμε ςτθ βζλτιςτθ επιλογι. Σθμαντικόσ ωςτόςο παράγοντασ που επθρεάηει 

τθν επιλογι των χειροφργων για τθν δεδομζνθ επζμβαςθ και ειδικά επεμβάςεισ 

ρουτίνασ είναι θ τιμι του ράμματοσ. Γενικά προτιμϊνται υλικά ράμματοσ χαμθλισ 

τιμισ για κακθμερινζσ επεμβάςεισ με ομοιόμορωα χαρακτθριςτικά ενϊ για ειδικζσ 

χειρουργικζσ επεμβάςεισ ςυνικωσ επιλζγουμε υλικά με ςυγκεκριμζνα 

χαρακτθριςτικά και ιδιότθτεσ που μποροφν να ικανοποιιςουν τισ απαιτιςεισ τθσ 

εωαρμογισ.   

Ρίνακασ 9: Συγκριτικόσ πίνακασ με όλα τα ςθμαντικά χαρακτθριςτικά των 

απορροωιςιμων ραμμάτων. 
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Ρίνακασ 10: Συγκριτικόσ πίνακασ με όλα τα ςθμαντικά χαρακτθριςτικά των μθ 

απορροωιςιμων ραμμάτων. 

 

1.9 Βελόνα ράμματοσ 
 

 Οι χειρουργικζσ βελόνεσ παράγονται από κράματα ανοξείδωτου χάλυβα και 

χαρακτθρίηονται από εξαιρετικι αντοχι ςτθ διάβρωςθ, εικ.(31) . Θ αντιδιαβρωτικι 

ιδιότθτα του ανοξείδωτου χάλυβα οωείλεται ςτθ μικρι ςυγκζντρωςθ χρωμίου που 

περιζχει  τθσ τάξθσ του 12%,  και επιτρζπει τθν ανάπτυξθ ενόσ λεπτοφ 

προςτατευτικοφ ςτρϊματοσ κατά τθν οξείδωςθ του. Ο ανοξείδωτοσ χάλυβασ που 

χρθςιμοποιείται ςτισ βελόνεσ των ραμμάτων περιζχουν εκτόσ του χρωμίου και 

ςθμαντικζσ ποςότθτεσ νικελίου που προςδίδουν ενίςχυςθ τθσ αντοχισ και τθσ 

ολκιμότθτασ του υλικοφ. [3] 

 Το κλείςιμο τθσ πλθγισ και ο ρυκμόσ εποφλωςθσ επθρεάηεται από τον πικανό 

αρχικό τραυματιςμό του ιςτοφ που μπορεί να προκλθκεί από τθ διείςδυςθ τθσ 

βελόνασ ι τθν ολοκλιρωςθ τθσ ραωισ. Ζτςι, παράγοντεσ όπωσ θ επιλογι του υλικοφ 

τθσ  βελόνασ, θ επιωάνεια τθσ βελόνασ κακϊσ και θ δυνατι φπαρξθ επίςτρωςθσ 

πρζπει να εξεταςτοφν πριν τθν χειρουργικι εωαρμογι. [4], [6], [7], [8] 
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1.9.1 Χαρακτθριςτικά τθσ ιδανικισ βελόνασ ράμματοσ: 

 Σε αντίκεςθ με τον ιδεατό τφπο υλικοφ ράμματοσ που περιγράωθκε ςτθν αρχι τθσ 

εργαςίασ και δεν ζχει ακόμα εντοπιςτεί, ο ιδανικόσ τφποσ βελόνασ ζχει οριςτεί και 

πρζπει να ςυγκεντρϊνει οριςμζνα χαρακτθριςτικά τα οποία και αναγράωονται 

παρακάτω:  

 Υψθλισ ποιότθτασ κράματοσ ανοξείδωτου χάλυβα. 

 Μικρότερθ δυνατι διάμετροσ, ειδικά ςτο άκρο τθσ βελόνασ για τον ελάχιςτο 

πικανό τραυματιςμό του ιςτοφ κατά τθν ειςχϊρθςθ. 

 Στακερότθτα ςτον χειριςμό και αίςκθςθ αςωάλειασ κατά τθν δθμιουργία 

των χειρουργικϊν κόμβων. 

 Κατάλλθλθ επιλογι τθσ καμπφλθσ τθσ βελόνασ με ςκοπό τθ διείςδυςθ του 

ράμματοσ με τθν εμωάνιςθ ελάχιςτθσ αντίςταςθσ. 

 Μεγάλθ αντοχι ςε διάβρωςθ και ζντονθ αντίςταςθ ςτθ ωιλοξενία 

μικροοργανιςμϊν ι ξζνων ςτοιχείων ςτο εςωτερικό του τραφματοσ. 

 

1.9.2 Ανατομία τθσ βελόνασ ράμματοσ: 

 Τα κφρια ςτοιχεία που απαρτίηουν τθν ανατομία τθσ βελόνασ είναι  θ άκρθ τθσ 

(point), που οωείλεται για τθν ομαλι διείςδυςθ και μείωςθ  του τραυματιςμοφ του 

ιςτοφ, το κυρίωσ ςϊμα (main body), που αποτελεί όλο το ςϊμα τθσ βελόνασ από το 

ςθμείο ζνωςθσ τθσ με το υλικό του ράμματοσ μζχρι το άκρο τθσ και τζλοσ το ειδικό 

κατεργαηόμενο καλοφπι προσ ζνωςθ (swage) τθσ βελόνασ με το υλικό ράμματοσ, 

εικ.(32) . 

  

Εικόνα 31: Φωτογραωία τθσ βελόνασ ενόσ ράμματοσ 

ςχθματίηοντασ χαρακτθριςτικι καμπφλθ ραωισ. 
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 Κατά τθν παρατιρθςθ των μεγεκϊν τθσ βελόνασ, τα κφρια γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά είναι α) το μικοσ τθσ καμπφλθσ, β) το μικοσ ευκείασ ι αλλιϊσ θ 

απόςταςθ από το ςθμείο ζνωςθσ μζχρι τθν άκρθ τθσ βελόνασ, γ) θ καμπυλότθτα 

που εντοπίηεται ςτο κφριο ςϊμα και τζλοσ δ) θ διατομι τθσ βελόνασ. [7], [8] 

 Ρλιρεσ μικοσ – Full Length: Το μικοσ μζςω τθσ καμπυλοειδισ μορωισ τθσ 

βελόνασ από το ςθμείο τθσ ζνωςθσ μζχρι το άκρο του ςϊματοσ. 

 Μικοσ – Chord length: Το μικοσ μίασ ευκείασ που ενϊνει τα δφο άκρα τθσ 

βελόνασ, το ςθμείο ζνωςθσ με το ράμμα και τθν άκρθ, εικ(33) . 

 Ακτίνα – Radius: Το μικοσ τθσ ακτίνασ ενόσ ιδεατοφ κφκλου που 

ςχθματίηεται από τθν καμπφλθ τθσ βελόνασ, με κζντρο το μζςο του μικουσ 

τθσ, εικ.(35) . 

 Διάμετροσ Βελόνασ – Needle diameter: Θ διατομι τθσ βελόνασ ενόσ 

ράμματοσ είναι θ πιο ςθμαντικι παράμετροσ κακϊσ επθρεάηει τθν 

ποςότθτα εωαρμοηόμενθσ δφναμθσ για τθν εμωφτευςθ κακϊσ και τθν 

πικανότθτα τραυματιςμοφ του ιςτοφ. Συνικωσ μετριζται ςε χιλιοςτά τθσ 

ίντςασ ( mils ), εικ.(34) . 

 

 

 

Εικόνα 32: Θ ανατομία τθσ 

βελόνασ του ράμματοσ, όπου 

παρουςιάηονται τα κυριότερα 

μεγζκθ και γεωμετρικά 

χαρακτθριςτικά. 

Εικόνα 33: Φωτογραωία με τα 

πιο κοινά πλιρεσ μικθ βελονϊν 

ςε μονάδεσ χιλιοςτϊν. 
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Εικόνα 34: Στθν παραπάνω εικόνα εμωανίηονται όλα τα διακζςιμα άκρα που μπορεί 

να ζχουν οι βελόνεσ των ραμμάτων κακϊσ επίςθσ και ο ςυμβολιςμόσ τθσ μορωισ 

του άκρου που εντοπίηεται ςτθ ςυςκευαςία εμπορίου. 

 

 

Εικόνα 35: Στθν εικόνα παρουςιάηονται όλεσ οι μορωζσ που μπορεί να ζχει μία 

βελόνα ράμματοσ. Επειδι οι καμπφλεσ δεν μποροφν να μετρθκοφν διαωορετικά, το 

μικοσ και το ςχιμα τουσ ςυγκρίνονται με το ανάπτυγμα του κφκλου. 
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1.10 Εργαςτθριακι μελζτθ ραμμάτων πολυπροπυλενίου με 

χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ (SEM) 
  

 Στο εργαςτιριο του τμιματοσ παρελιωκθςαν, μζςω του Ρανεπιςτθμιακοφ 

Νοςοκομείου, ράμματα πολυπροπυλενίου από διαωορετικζσ εταιρείεσ παραγωγισ 

ραμμάτων. Θ μελζτθ των ραμμάτων χωρίςτθκε ςτισ εξισ κατθγορίεσ: α) αρχικι 

παρατιρθςθ τθσ δομισ ςτεροςκοπικά και με χριςθ SEM, β) εωελκυςτικι ςτατικι 

καταπόνθςθ ραμμάτων μζχρι τθν αςτοχία και παρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ κραφςθσ 

με χριςθ SEM και τζλοσ γ) τθν πραγματοποίθςθ εγκάρςιων εγκοπϊν ςτο μικοσ των 

ραμμάτων ενϊ ςτθ ςυνζχεια πραγματοποιείται εωελκυςμόσ μζχρι το ςθμείο 

αςτοχίασ, ακολουκεί παρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ κραφςθσ. 

 Τα ράμματα που χρθςιμοποιικθκαν για τα πειράματα τθσ εργαςίασ 

χαρακτθρίςτθκαν ωσ προσ τθ διατομι τουσ, το μικοσ τουσ, τθν ωφςθ πλζξθσ τουσ 

και τθν απορροωθτικότθτα τουσ από τον οργανιςμό. Ρρζπει να τονιςτεί ότι πριν τθν 

πραγματοποίθςθ οποιουδιποτε πειράματοσ, τα ράμματα ελζχκθςαν ωσ προσ τθν 

ακεραιότθτα τθσ ςυςκευαςίασ και τθσ αρχικισ τουσ δομισ. Στθ ςυνζχεια 

παρατίκενται εικόνεσ με τα ςκευάςματα και τθν αναγραωι των κυριότερων 

χαρακτθριςτικϊν των υλικϊν.     

1. Τφποσ: Polypropylene USP 5/0, EP 1, (REF 5102613-2VB) 

Υλικό: Ρολυπροπυλζνιο 

Γεωμετρικά Στοιχεία: Μικοσ 66.2cm,  

διατομι 0.1mm 

Χαρακτθριςτικά υλικοφ: Μονόκλωνθ 

δομι, αποςτειρωμζνο, μθ-απορροω. 

 

2. Τφποσ: Corolene® USP 6/0, (REF20S07A)  

 

Υλικό: Ρολυπροπυλζνιο 

Γεωμετρικά Στοιχεία: Μικοσ 75cm, διατομι 

0.07mm 

Χαρακτθριςτικά υλικοφ: Μονόκλωνθ δομι, 

αποςτειρωμζνο, μθ-απορροω. 
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3. Τφποσ: Ethicon Prolene* Polypropylene USP 6/0, (REF W8597) 

 

Υλικό: Ρολυπροπυλζνιο 

Γεωμετρικά Στοιχεία: Μικοσ 60cm, 

διατομι 0.07mm 

Χαρακτθριςτικά υλικοφ: Μονόκλωνθ 

δομι, αποςτειρωμζνο, μθ-απορροω.  

 

 

 Συνοψίηοντασ, όλα τα ράμματα που χρθςιμοποιικθκαν εξετάςτθκαν ωσ προσ τθν 

αρχικι τουσ κατάςταςθ τόςο ςτισ προδιαγραωζσ που αναωζρει ο καταςκευαςτισ 

όςο και ςτθν αρχικι τουσ δομι δθλαδι τθν πικανι εμωάνιςθ καταςκευαςτικϊν 

ατελειϊν. Το υλικό των ραμμάτων ιταν πολυπροπυλζνιο και όλα παρουςίαηαν απλι 

μονόκλωνθ δομι χωρίσ εξωτερικι επικάλυψθ. Θ παρατιρθςθ μονόκλωνων 

ραμμάτων κατά τθν εργαςτθριακι μελζτθ οωείλεται ςτθν ευρεία εωαρμογι τουσ 

κατά τισ χειρουργικζσ επεμβάςεισ λόγω των πλεονεκτθμάτων που εντοπίηονται κατά 

τθν χριςθ τουσ. Θ διατομι των ραμμάτων ιταν μεταξφ 6/0 και 5/0 USP, δθλαδι τθσ 

τάξθσ του 0.07 – 0.1mm ενϊ το μικοσ τουσ μεταξφ 60 – 75cm. Στθν ςυνζχεια 

ακολουκεί ζνασ ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ που αναγράωονται όλα τα μεγζκθ που 

ςυμμετζχουν ςτον υπολογιςμό μθχανικϊν ιδιοτιτων και χαρακτθριςτικϊν των 

ραμμάτων, πιν.(11) .  

Ρίνακασ 11: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ χαρακτθριςτικϊν των ραμμάτων. 

Ονομαςία 
ράμματοσ 

Υλικό USP Διατομι (mm) Μικοσ 
(cm) 

Polypropylene® Polypropylene 5/0 0.1 66.2 

Corolene® Polypropylene 6/0 0.07 75 

Ethicon® Polypropylene 6/0 0.07 60 

 

Σθμείωςθ: Είναι ςθμαντικό να παρατθρθκεί ότι το πρϊτο ράμμα δεν είχε το αρχικό 

αναγραωόμενο μικοσ τθσ προδιαγραωισ, δθλαδι 75cm , το οποίο επθρεάηει ςε 

οριςμζνο βακμό τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ και μεγζκθ του υλικοφ όπωσ τθν αντοχι 
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του και κατ’ επζκταςθ το όριο διαρροισ ςε εωελκυςμό που υπολογίςτθκε ςτθ 

ςυνζχεια τθσ εργαςτθριακισ αναςκόπθςθσ. Τζλοσ, θ διατομι μετατράπθκε ςε 

μονάδεσ χιλιοςτϊν από USP μζςω ςυγκεκριμζνων πινάκων αντιςτοίχιςθσ τθσ 

ωαρμακοβιομθχανίασ, παρόμοιων με αυτοφσ τθσ ενότθτασ 1.4.1.3 ,  ενϊ θ ακρίβεια 

των μετριςεων ωτάνει ςτο δεφτερο δεκαδικό του χιλιοςτοφ.  

1.10.1 Ραρατιρθςθ τθσ δομισ και τθσ επιωάνειασ των ραμμάτων 

ςτερεοςκοπικά και με χριςθ SEM 

 Ππωσ αναωζρκθκε παραπάνω πριν τθν πραγματοποίθςθ εωελκυςτικϊν δοκιμϊν 

και πειραμάτων προςδιοριςμοφ ‘’Kc’’ προτφπων, κρίκθκε απαραίτθτθ θ μελζτθ και 

θ παρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ των ραμμάτων κακϊσ και τθσ δομισ τουσ μζςω 

ςτερεοςκοπίου και θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ. Για το ςκοπό αυτό 

λιωκθκαν δείγματα ραμμάτων τα οποία απομακρφνκθκαν από τθ αρχικι τουσ 

ςυςκευαςία και τοποκετικθκαν ςτθ τράπεηα του ςτερεοςκοπίου προσ παρατιρθςθ, 

εικ.(36, 37, 38, 39). Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν εικόνεσ από το ςτερεοςκόπιο με 

επιςιμανςθ τθσ ονομαςίασ του ράμματοσ και το βακμό μεγζκυνςθσ που 

εωαρμόςτθκε ςτθν εκάςτοτε περίπτωςθ.    

             
 

 

            

Εικόνα 36: Φωτογραωία ςτερεοςκοπίου 

ράμματοσ Corolene, ςε μεγζκυνςθ Χ40 

ςτο ςθμείο κοπισ. 

Εικόνα 37: Φωτογραωία ςτερεοςκοπίου 

ράμματοσ Ethicon, ςε μεγζκυνςθ Χ40 

ςτο ςθμείο κοπισ. 

Εικόνα 38: Φωτογραωία ςτερεοςκοπίου 

ράμματοσ Ethicon, ςε μεγζκυνςθ Χ40, ςτο 

κφριο ςϊμα του υλικοφ. 

Εικόνα 39: Φωτογραωία ςτερεοςκοπίου 

ράμματοσ Polypropylene, ςε μεγζκυνςθ 

Χ40, ςτο κφριο ςϊμα του υλικοφ.    
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Σχολιαςμόσ εικόνων ςτερεοςκοπίου: Πλα τα ράμματα παρατθρικθκαν ςε διάωορα 

ςτάδια μεγζκυνςθσ μεταξφ 6.5Χ – 40Χ , τόςο κατά μικοσ των τμθμάτων όςο και ςτο 

ςθμείο κοπισ. Ωςτόςο, θ δυςκολία παρατιρθςθσ ςτα μικρά ςτάδια μεγζκυνςθσ 

ιταν μεγάλθ για αυτό και παρουςιάηονται εικόνεσ μόνο από τθ μζγιςτθ δυνατι 

μεγζκυνςθ δθλαδι Χ40.  

Συμπεράςματα και αποτελζςματα ςτερεοςκοπικισ παρατιρθςθσ ραμμάτων:  

 Ππωσ ςυμπεραίνεται από τισ παραπάνω εικόνεσ θ εμωάνιςθ των ραμμάτων 

παρουςιάηει μία ομοιομορωία ςτθν επιωάνεια χωρίσ να γίνεται δυνατι θ 

παρατιρθςθ ατελειϊν που πικανϊσ να δθμιουργικθκαν κατά τθν παραγωγικι 

διαδικαςία των υλικϊν. Συνοψίηοντασ τθ ςτερεοςκοπικι εξζταςθ των ραμμάτων 

πολυπροπυλενίου ςυμπεραίνεται θ κεϊρθςθ μιασ ομοιόμορωθσ λείασ επιωάνειασ 

χωρίσ τθν εμωάνιςθ ατελειϊν όπωσ αςυνζχειεσ, εγκοπζσ και αλλαγζσ διαμζτρου 

κατά μικοσ τουσ. Θ ομοιομορωία αυτι παρατθρικθκε ςε όλα τα ράμματα των τριϊν 

προμθκευτϊν.  

 

 

 Για τθν ενίςχυςθ και επιβεβαίωςθ τθσ ομοιομορωίασ που εμωανίηει θ επιωάνεια 

των ραμμάτων πολυπροπυλενίου που εντοπίςτθκε με τθ χριςθ του ςτερεοςκοπίου, 

πραγματοποιικθκε ςτθ ςυνζχεια περαιτζρω παρατιρθςθ των ραμμάτων με τθ 

χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ SEM. Λόγω του περιοριςμζνου 

αρικμοφ ραμμάτων που παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο, χρθςιμοποιικθκαν για τθ 

μικροςκοπία μόνο ράμματα τθσ Ethicon και Polypropylene τα οποία εξετάςτθκαν 

τόςο κατά μικοσ όςο και ςτα άκρα τθσ κοπισ τουσ, εικ.(40, 41, 42, 43) . Τζλοσ, για 

τθν ενίςχυςθ τθσ αγωγιμότθτασ τθσ επιωάνειασ των ραμμάτων επικαλφωκθκαν με 

λεπτό ςτρϊμα άνκρακα μζςω ακτινοβολίασ. Στθ ςυνζχεια εκκζτουμε τισ εικόνεσ 

από τθν εξζταςθ των ραμμάτων μζςω του μικροςκοπίου.   
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Εικόνεσ 40, 41: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Ethicon, κατά μικοσ και ςτθν περιοχι κοπισ. Αρχικά το τμιμα του ράμματοσ 

εξετάςτθκε ωσ προσ τθν μορωι τθσ επιωάνεια του, τθ πικανι παρουςία ατελειϊν 

και μικρορωγμϊν. 

 

Συμπεράςματα και αποτελζςματα θλεκτρονικισ παρατιρθςθσ ραμμάτων Ethicon:  

 Θ ομοιόμορωθ εικόνα τθσ επιωάνειασ που κεωρικθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα 

τθσ ςτερεοςκοπικισ παρατιρθςθσ, επιβεβαιϊνεται ςτθ ςυνζχεια από τθ 

μικροςκοπικι εξζταςθ. Ακόμθ και ςε μεγάλεσ τάξθσ μεγζκυνςθσ Χ350 – Χ500 δεν 

παρατθρικθκαν αςυνζχειεσ ςτθ ςφςταςθ τθσ δομισ. Ωςτόςο ςτο ςθμείο κοπισ 

εμωανίηεται παραμόρωωςθ και αποδόμθςθ τθσ  επιωάνειασ.  

 Επιπλζον λόγω τθσ ευαιςκθςίασ του υλικοφ κατά τθν μελζτθ ςε υψθλι μεγζκυνςθ, 

κρίκθκε απαραίτθτο να μειωκεί θ τάςθ ςάρωςθσ από 30kV ςε 20kV με ςκοπό τθ 

μείωςθ τθσ πικανότθτασ ωκοράσ και καταπόνθςθσ του υλικοφ. Τζλοσ, μζςω τθσ 

μπάρασ τθσ κλίμακασ αναωοράσ πραγματοποιικθκε προςπάκεια υπολογιςμοφ τθσ 

διατομισ του ράμματοσ μεταξφ 84.7μm – 87.8μm ςε ςφγκριςθ με τθ τιμι τθσ 

προδιαγραωισ των 70μm. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι παρόμοιεσ αποκλίςεισ 

ςτισ μετριςεισ τθσ διατομισ ζχουν αναωερκεί ςε πολλζσ ςχετικζσ μελζτεσ τθσ 

βιβλιογραωίασ και επθρεάηουν ςε μεγάλο βακμό τισ τιμζσ των υπόλοιπων 

μθχανικϊν μεγεκϊν όπωσ τθν αντοχι του ςτοιχείου ςε εωελκυςμό και το όριο 

διαρροισ του.     
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Εικόνεσ 42, 43: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Polypropylene, κατά μικοσ και ςτθν περιοχι κοπισ. Με τρόπο ανάλογο του 

ράμματοσ Ethicon, το ράμμα Polypropylene εξετάςτθκε ςτο θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ και παρατθρικθκε θ ωφςθ και θ δομι τθσ επιωάνειάσ του. 

 

Συμπεράςματα και αποτελζςματα θλεκτρονικισ παρατιρθςθσ ραμμάτων 

Polypropylene:  

 Ππωσ παρουςιάηεται από τισ παραπάνω εικόνεσ θ δομι του ράμματοσ εμωανίηει 

τθν ομοιόμορωθ και λεία ςυμπεριωορά όπωσ του προθγοφμενου δοκιμίου. Θ 

μεγζκυνςθ των ωωτογραωιϊν ανζρχεται ςτθν τιμι των Χ500 και θ εωαρμοηόμενθ 

τάςθ ςάρωςθσ τθν τιμι των 30kV, χωρίσ ωςτόςο να εντοπίηονται αςυνζχειεσ και 

ατζλειεσ ςτθν επιωάνεια του ράμματοσ. Επιπλζον, με τρόπο ανάλογο τθσ 

προθγοφμενθσ παρατιρθςθσ, πραγματοποιικθκε προςπάκεια υπολογιςμοφ τθσ 

διατομισ του ράμματοσ μζςω τθσ μπάρασ τθσ κλίμακασ αναωοράσ και υπολογίςτθκε 

ςτθν τιμι μεταξφ 96.9μm – 101.9μm ςε ςφγκριςθ με τθν τιμι τθσ προδιαγραωισ των 

100μm. Τζλοσ, κατά τθν εςτίαςθ ςτο ςθμείο κοπισ δεν εντοπίηεται παραμόρωωςθ 

ενϊ παράλλθλα δεν παρουςιάηεται οποιαςδιποτε μορωισ αποςφνκεςθσ ι 

αποδόμθςθσ ςε αντίκεςθ με τθν προθγοφμενθ εξζταςθ. Θ παραπάνω διαωορά ςτθν 

εικόνα του ςθμείου κοπισ πικανϊσ να οωείλεται ςτο διαωορετικό τρόπο κοπισ, 

δθλαδι τθ χριςθ ψαλιδιοφ ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ ι κοπιδιοφ ςτθ δεφτερθ.   
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1.10.2 Ρειραματικόσ προςδιοριςμόσ τθσ αντοχισ ράμματοσ 

πολυπροπυλενίου κάτω από ςτατικι εωελκυςτικι ωόρτιςθ. 

 Στθ ςυνζχεια τθσ πειραματικισ παρατιρθςθσ των ραμμάτων πολυπροπυλενίου που 

παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο, πραγματοποιικθκε προςπάκεια υπολογιςμοφ του 

ορίου αντοχισ των ραμμάτων κάτω από ςτατικό εωελκυςτικό ωορτίο. Λόγω 

διαωόρων δυςκολιϊν και επιπλοκϊν που εμωανίςτθκαν κατά τθν εωαρμογι μιασ 

πρότυπθσ μεκόδου εωελκυςμοφ όπωσ, θ ζλλειψθ ειδικοφ μθχανιματοσ  για μικρζσ 

κλίμακεσ ωόρτιςθσ, οι μικρζσ διατομζσ των δειγμάτων που οδιγθςαν ςε αδυναμία 

ςυγκράτθςθσ, θ ζντονθ ευαιςκθςία του υλικοφ κακϊσ επίςθσ και θ ζλλειψθ 

βιβλιογραωικοφ υλικοφ τόςο για τθν προβλεπόμενθ πειραματικι διάταξθ 

εωελκυςμοφ όςο και ςτθ ςφγκριςθ των τιμϊν αντοχισ, εκτελζςτθκαν  τα πειράματα 

εωελκυςμοφ ςφμωωνα με οριςμζνεσ προχποκζςεισ. Στισ προχποκζςεισ αυτζσ 

ςυγκαταλζγονται:  

α) θ ςτατικι μορωι του εωαρμοηόμενου ωορτίου δθλαδι, όχι ταλάντωςθ ι 

ςταδιακι ωόρτιςθ του ςτοιχείου,  

β) μζτρθςθ του αρχικοφ μικουσ του ράμματοσ προσ εωελκυςμό κακϊσ επθρεάηει ςε 

οριςμζνο βακμό τθν αντοχι του ςφμωωνα με τθ βιβλιογραωία,  

γ) θ ςυγκράτθςθ του ράμματοσ ςτα άκρα, θ οποία πραγματοποιικθκε με τζτοιον 

τρόπο ϊςτε να αποωφγουμε τυχόν παραμόρωωςθ τθσ διατομισ ι ωκοράσ τθσ 

επιωάνειασ  του υλικοφ,  

δ) ο τρόποσ άςκθςθσ του ωορτίου ςτο δοκίμιο με ςτόχο να μθν δθμιουργθκοφν 

γωνίεσ ωόρτιςθσ που κα οδθγιςουν ςτθ ςυγκζντρωςθ τάςεων και απρόςμενθ 

αςτοχία και τζλοσ,  

ε) θ αποτελεςματικότθτα του πειράματοσ ςτθν εμωάνιςθ του ςθμείου αςτοχίασ 

μεταξφ των άκρων ςτιριξθσ και όχι επάνω ςτα ςθμεία αυτά ι ςτο ςθμείο άςκθςθσ 

του ωορτίου. 

 

 



~ 59 ~ 
 

  Επίςθσ, είναι χριςιμο να αναωερκεί ότι για τθν άςκθςθ του ωορτίου 

χρθςιμοποιικθκαν διαωόρων μεγεκϊν βαρίδια, μολφβδινα βαρίδια, ενϊ 

παράλλθλα ςθμειϊκθκε ο αρικμόσ επανάλθψθσ τθσ διαδικαςίασ 

επαναπροςδιορίηοντασ ςυνεχϊσ το ωορτίο, προκειμζνου να εντοπιςτεί το όριο 

αςτοχίασ του υλικοφ, εικ.(44). Τζλοσ, ςθμειϊκθκε και ο χρόνοσ παραμονισ του 

δοκιμίου ςτθν εντατικι κατάςταςθ μζχρι τθν εμωάνιςθ τθσ αςτοχίασ 

υποδεικνφοντασ το βακμό εμωάνιςθσ τθσ πλαςτικισ παραμόρωωςθσ και πικανϊσ 

τθν εμωάνιςθ ωαινομζνου λαιμοφ. 

 

Εικόνα 44: Φωτογραωία με όλα τα είδθ μολφβδινων βαριδιϊν διαωορετικοφ βάρουσ 

που χρθςιμοποιικθκαν για τον προςδιοριςμό τθσ αντοχισ των ραμμάτων. 

 Στθν ςυνζχεια παρουςιάηονται αναλυτικά οι τιμζσ των μετριςεων κατά τθν 

πραγματοποίθςθ των εωελκυςτικϊν πειραμάτων με ςκοπό τον πειραματικό 

προςδιοριςμό τθσ αντοχισ των ραμμάτων πολυπροπυλενίου. Εκτόσ από τθν τελικι 

τιμι τθσ τάςθσ εωελκυςμοφ που οδιγθςε ςτθν αςτοχία του ράμματοσ θ οποία 

αναγράωεται ςτθν τελευταία ςειρά των πινάκων, ςθμειϊνονται ο αρικμόσ των 

επαναλιψεων ωόρτιςθσ, το εωαρμοηόμενο ωορτίο ςε (Ν) , ο χρόνοσ παραμονισ του 

ράμματοσ ςτθν εκάςτοτε εντατικι ωόρτιςθ και τζλοσ το αρχικό μικοσ και θ διατομι 

του δείγματοσ ράμματοσ, πιν.(12, 13, 14) . Ο χρόνοσ παραμονισ του ράμματοσ ςτθν 

εντατικι κατάςταςθ ορίςτθκε ςτθν τιμι των 2 sec προκειμζνου να αποωφγουμε τθν 

εμωάνιςθ πλαςτικισ παραμόρωωςθσ ςτο δοκίμιο ςτθν περίπτωςθ τθσ μθ αςτοχίασ. 

Τζλοσ, από τθν διατομι του ράμματοσ και τθν τιμι του εωαρμοηόμενου ωορτίου 

υπολογίςτθκε θ τάςθ εωελκυςμοφ.    
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Ρίνακασ 12: Ραρουςίαςθ των αποτελεςμάτων εωελκυςμοφ ράμματοσ: Corolene® 

USP 6/0, (REF 20S07A). 

Αρχικό μικοσ :  75 cm Διατομι : 0.07 mm 

Επανάλθψθ 1θ 2θ 3θ 

Βάροσ ( gr ) 622  668.07 706.07 

Δφναμθ (Ν) 6.0997  6.5515  6.9241  

Αςτοχία όχι ναι ναι 

Χρόνοσ παραμονισ ςτθν 
εντατικι κατάςταςθ 

2 sec 2 sec <<1 sec 

Σάςθ εφελκυςμοφ  
(MPa) 

792,9   851.6   900  

 

Ρίνακασ 13: Ραρουςίαςθ των αποτελεςμάτων εωελκυςμοφ ράμματοσ: 

Polypropylene USP 5/0, EP 1 (REF 5102613-2VB). 

Αρχικό μικοσ :  66.2 cm Διατομι : 0.1 mm 

Επανάλθψθ 1θ 2θ 3θ 

Βάροσ ( gr ) 622  706.07  766  

Δφναμθ (Ν) 6.0997  6.9241  7.5118  

Αςτοχία όχι όχι ναι 

Χρόνοσ παραμονισ ςτθν 
εντατικι κατάςταςθ 

2 sec 2 sec <<1 sec 

Σάςθ εφελκυςμοφ 
(MPa) 

388.5  441  478.5  

 

Ρίνακασ 14: Ραρουςίαςθ των αποτελεςμάτων εωελκυςμοφ ράμματοσ: Ethicon 

Prolene* Polypropylene USP 6/0, (REF W8597)   

Αρχικό μικοσ :  60 cm Διατομι : 0.07 mm 

Επανάλθψθ 1θ 2θ 3θ 4θ  5θ  

Βάροσ ( gr ) 622  706.07  736.27  746.54  780.54  

Δφναμθ  (Ν) 6.0997  6.9241  7.2203  7.321  7.6544  

Αςτοχία όχι όχι όχι όχι ναι 

Χρόνοσ 
παραμονισ ςε 

εντατικι 
κατάςταςθ 

2 sec 2 sec 2 sec 2 sec ~2 sec 

Σάςθ 
εφελκυςμοφ 

(MPa) 

792.9  900 938.5  951.6 995  



~ 61 ~ 
 

Ρίνακασ 15: Στον παρακάνω πίνακα παρουςιάηονται όλεσ οι ςχετικζσ ςυγκρίςιμεσ 

τιμζσ τθσ αντοχισ ραμμάτων πολυπροπυλενίου και νάιλον ίδιασ ι διαωορετικισ 

διαμζτρου με αυτζσ των εργαςτθριακϊν ραμμάτων, από τα διακζςιμα άρκρα τθσ 

βιβλιογραωίασ.   

Τλικό 

Διατομι (mm) 

Φορτίο - Αςτοχίασ 

( N ) 

Σάςθ Αςτοχίασ  

( MPa ) 

Βιβλιογραφικι Αναφορά 

Polypropylene 

0.245-0.247 

23.2 (Straight Pull) 

18.9 (Knot Pull) 

493.1 (Straight Pull) 

394.8 (Knot Pull) 

“Mechanical properties of 

suture materials in general 

and cutaneous surgery” , 

2014 

Nylon 

0.144 

9.7 (Straight Pull) 

6.4 (Knot Pull) 

596.2 (Straight Pull) 

423.9 (Knot Pull) 

“Mechanical properties of 

commercially available nylon 

sutures in the United States” 

, 2015 

Polypropylene 

0.07 

14 

 (Straight Pull) 

               ΔΕΝ 

    Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΤΘΚΕ 

‘’Mechanical properties of 

various circumferential 

tendon suture techniques’’ , 

1996 

Polypropylene 

0.07 

7.8 

(Straight Pull) 

ΔΕΝ  

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΤΘΚΕ 

‘’The tensile strength of 

various peripheral 

circumferential repair 

techniques in canine flexor 

tendons’’, 1996 

Polypropylene 

0.4 

105 

(Straight Pull) 

ΔΕΝ  

Ρ΢ΟΣΔΙΟ΢ΙΣΤΘΚΕ 

“Does plastic suture 

deformation induce gapping 

after tendon repair? A 

biomechanical comparison of 

different suture materials”  

Polypropylene 

0.07 

6.5 - 6.9 

(Straight Pull) 

851.6 – 900 

(Straight Pull) 

ΡΑ΢ΟΥΣΑ ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ 

Ε΢ΓΑΣΙΑ 
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Polypropylene 

0.1 

7.5  

(Straight Pull) 

478.5  

(Straight Pull) 

ΡΑ΢ΟΥΣΑ ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ 

Ε΢ΓΑΣΙΑ 

Polypropylene 

0.07 

7.6  

(Straight Pull) 

995  

(Straight Pull) 

ΡΑ΢ΟΥΣΑ ΔΙΡΛΩΜΑΤΙΚΘ 

Ε΢ΓΑΣΙΑ 

 

Αποτελζςματα και ςυμπεράςματα των τιμϊν από τα πειράματα ςτατικοφ 

εωελκυςμοφ ραμμάτων πολυπροπυλενίου:  

  Ραρατθρϊντασ τισ τιμζσ των παραπάνω πινάκων προςδιορίηετε θ αντοχι 

ραμμάτων πολυπροπυλενίου κάτω από ςτατικό εωελκυςμό, ςτο εφροσ ωορτίου        

( 6.55 – 7.65 Ν ) για τισ εκάςτοτε τιμζσ τθσ διαμζτρου. Ωςτόςο, θ εφρεςθ κάποιασ 

ςυγκεκριμζνθσ τιμισ τθσ τάςθσ εωελκυςμοφ προσ αςτοχία του δοκιμίου εμωανίηει 

δυςκολίεσ λόγω τθσ πολφ μικρισ τάξθσ των διαμζτρων που ωζρουν τα ράμματα. Για 

παράδειγμα κατά τθν μεταβολι τθσ διαμζτρου τθσ τάξθσ του 0.03 mm, θ τάςθ 

εωελκυςμοφ μεταβάλλεται κατά 422 ΜPa. Ραρόμοιεσ δυςκολίεσ κατά τθν 

προςπάκεια ζκωραςθσ μιασ μονοδιάςτατθσ τιμισ τθσ τάςθσ εωελκυςμοφ ςε 

ράμματα ζχουν αναωερκεί και δθμοςιευτεί ςε πολλά άρκρα και μελζτεσ που 

υπάρχουν ςτθ βιβλιογραωία. Για τον παραπάνω λόγω δίνεται περιςςότερο ζμωαςθ 

ςτθν τιμι του ωορτίου που απαιτείται για τθν αςτοχία του ράμματοσ ςε ςχζςθ με 

τθν διατομι του. Οι τιμζσ που ζχουν προκφψει από διάωορεσ μελζτεσ ραμμάτων 

πολυπροπυλενίου υπό εωελκυςτικό ςτατικό ωορτίο είναι τθσ τάξθσ των ( 7 - 7.7 N ) 

για ράμματα 0.1 mm διαμζτρου, που πλθςιάηουν αρκετά τισ τιμζσ που 

προςδιορίςτθκαν ςτθν παροφςα εργαςία, πιν.(15) . Επιπλζον, ςτον ςυγκριτικό 

πίνακα αναγράωονται και τιμζσ εωελκυςμοφ, ωορτίου και τάςθσ, διαωορετικισ 

διατομισ από αυτζσ του εργαςτθρίου κακϊσ και διαωορετικοφ υλικοφ που θ 

διατομι ομοιάηει με τισ τιμζσ του εργαςτθρίου. Συγκεκριμζνα, ράμματα 

πολυπροπυλενίου μεγαλφτερθσ διατομισ (0.246mm), εμωανίηουν αντοχι ωορτίου 

αςτοχίασ ( 23.2 Ν ). Αντίκετα ςτα εωελκυςτικά πειράματα ράμματοσ νάιλον με 

διατομι ( 0.144mm ), εμωανίηει ωορτίο αντοχισ εωελκυςμοφ ( 9.7Ν ) τιμι που 

πλθςιάηει τισ αντίςτοιχεσ του πολυπροπυλενίου. Τζλοσ, κα πρζπει να ςθμειωκεί ότι 

ο υπολογιςμόσ τθσ τάςθσ εωελκυςμοφ που αναγράωεται ςτουσ πίνακεσ παραπάνω 

εμπεριζχει και το υπολογιςτικό ςωάλμα τθσ ακριβισ μζτρθςθσ τθσ διαμζτρου, όπωσ 
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ζχει ιδθ αναωερκεί ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα παρατιρθςθσ των ραμμάτων με 

χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ, κακϊσ όλεσ οι τιμζσ ζχουν υπολογιςτεί με βάςθ 

τθν ονομαςτικι διατομι ςφμωωνα με τον καταςκευαςτι. [9], [10], [11], [12], [13] 

 

 

 

1.10.3 Ραρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ κραφςθσ με χριςθ SEM των 

ραμμάτων πολυπροπυλενίου που χρθςιμοποιικθκαν ςτα 

πειράματα ςτατικοφ εωελκυςμοφ. 

 Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα από τθν μελζτθ τθσ 

επιωάνειασ κραφςθσ των ραμμάτων πολυπροπυλενίου τα οποία αςτόχθςαν υπό τθν 

εωελκυςτικι ςτατικι ωόρτιςθ. Στόχοσ τθσ παρατιρθςθσ ιταν θ κατανόθςθ του 

μθχανιςμοφ κραφςθσ των ραμμάτων και θ εξζταςθ πικανισ εμωάνιςθσ 

μικρορωγμϊν ι γενικότερα ατελειϊν που προκλικθκαν κατά τθν καταπόνθςθ ςτο 

κυρίωσ ςϊμα του ράμματοσ, πριν το ςθμείο αςτοχίασ του, εικ.(45, 46, 47, 48, 49, 

50).   

Σθμειϊνεται ότι θ παρατιρθςθ των δειγμάτων πραγματοποιικθκε με τθ χριςθ 

θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ ςε χαμθλζσ τιμζσ τάςθσ νιματοσ, 5 - 15 kV , 

λόγω τθσ μθ αγϊγιμθσ επιωάνειασ του ράμματοσ. 

      

Εικόνεσ 45, 46: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Prolene 6-0 αρχικοφ μικουσ 60cm ςτθν περιοχι αςτοχίασ.  
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Εικόνεσ 47, 48: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Prolene 6-0 αρχικοφ μικουσ 60cm ςτθν περιοχι εμωάνιςθσ ςτοιχείων καταπόνθςθσ. 

  

Αποτελζςματα και ςυμπεράςματα εικόνων μικροςκοπίασ ςτθν περιοχι αςτοχίασ 

ράμματοσ Prolene 6-0: Οι πρϊτεσ δυο ωωτογραωίεσ λιωκθκαν από το ςθμείο 

αςτοχίασ του ράμματοσ. Με τθν εςτίαςθ ςτθν επιωάνεια αςτοχίασ δθλαδι τθν 

εικόνα (46) , παρατθρικθκε αποδόμθςθ τθσ ενιαίασ δομισ του ράμματοσ εγκάρςια 

ςτο μικοσ του χωρίσ τθν εμωάνιςθ κάποιασ αποςφνκεςθσ των ινϊν κακϊσ το υπό 

μελζτθ ράμμα χαρακτθρίηεται από μονόκλωνθ δομι, χωρίσ πλζξθ.   

 Ραράλλθλα, με τθν απομάκρυνςθ από το ςθμείο αςτοχίασ δεν παρουςιάηεται 

μείωςθ τθσ διαμζτρου του ράμματοσ ι τθν εμωάνιςθ ωαινομζνου λαιμοφ λόγω 

πικανισ πλαςτικισ παραμόρωωςθσ. Ωςτόςο με τθν περαιτζρω εξζταςθ τθσ 

επιωάνειασ ςτο υπόλοιπο τμιμα του ράμματοσ εντοπίηονται ςθμάδια καταπόνθςθσ 

όπωσ ςχάςθ τθσ ομοιόμορωθσ επιωάνειασ τα οποία ευρίςκονται ςε απόςταςθ 

975μm από το ςθμείο αςτοχίασ. Θ εικόνα (48) αποτελεί τθ μεγζκυνςθ τθσ εικόνασ 

(47) ςτο ςθμείο που εντοπίηονται τα ςτοιχεία καταπόνθςθσ. 
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Εικόνεσ 49, 50: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Corolene 6-0 αρχικοφ μικουσ 75cm, ςτθν περιοχι αςτοχίασ και ςτο υπόλοιπο μικοσ.  

 

Αποτελζςματα και ςυμπεράςματα εικόνων μικροςκοπίασ ςτθν περιοχι αςτοχίασ 

ράμματοσ Corolene 6-0:  Πμοια με τθν προθγοφμενθ παρατιρθςθ του ράμματοσ 

Prolene, εςτιάηεται θ περιοχι αςτοχίασ του ράμματοσ. Στθν επιωάνεια αςτοχίασ 

παρουςιάηεται μία μορωι αποδόμθςθσ τθσ αρχικισ ενιαίασ μονοδιάςτατθσ δομισ θ 

οποία όμωσ δεν ομοιάηει με αυτιν του προθγοφμενου ράμματοσ. Θ απόκλιςθ αυτι 

τθσ μορωισ αποδόμθςθσ που εμωανίηεται ςτθν εικόνα (48) ίςωσ οωείλεται ςτθν 

γωνία λιψθσ τθσ ωωτογραωίασ από το SEM. Ραράλλθλα, με τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

παρατιρθςθσ του ράμματοσ ςτο υπόλοιπο ςϊμα εντοπίηονται ατζλειεσ και ςτοιχεία 

κόπωςθσ του υλικοφ όπωσ αυτά ςτο ράμμα Prolene ςε απόςταςθ 850μm από το 

ςθμείο αςτοχίασ. Θ εικόνα (50) εμωανίηει τα ςθμάδια κόπωςθσ που αναωζρουμε 

παραπάνω και αποτελεί ουςιαςτικά τθ μεγζκυνςθ του ςϊματοσ ράμματοσ 

Corolene. 
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1.10.4 Ρραγματοποίθςθ εγκάρςιων εγκοπϊν κατά μικοσ ραμμάτων 

πολυπροπυλενίου και προςδιοριςμόσ του ορίου αςτοχίασ ςε 

εωελκυςμό.  

 Στθν τελευταία ενότθτα τθσ εργαςτθριακισ μελζτθσ των ςφγχρονων ραμμάτων τθσ 

αγγειοχειρουργικισ, πραγματοποιικθκαν εγκάρςιεσ εγκοπζσ μεταβλθτοφ βάκουσ 

ςε ράμματα πολυπροπυλενίου διαμζτρου 6/0 και 5/0 ςε μονάδεσ USP με τθ χριςθ 

εμπορικοφ κοπιδιοφ μικρισ αιχμισ κακϊσ και τθ χριςθ χειρουργικοφ νυςτεριοφ που 

παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο. Στόχοσ τθσ πειραματικισ διάταξθσ ιταν θ 

προςπάκεια πραγματοποίθςθσ εγκάρςιων εγκοπϊν ςτο πλιρεσ μικοσ ραμμάτων 

πολυπροπυλενίου όπου με τθ χριςθ ςτερεοςκοπίου και θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ 

να υπολογιςτεί το αδιάςτατο βάκοσ εγκοπισ, ξ  = α/D (όπου α: βάκοσ εγκοπισ ςε 

μονάδεσ χιλιοςτϊν και D: διατομι του ράμματοσ πολυπροπυλενίου ςε μονάδεσ 

χιλιοςτϊν). Στθ ςυνζχεια ακολοφκθςε εωελκυςμόσ του ράμματοσ με τθν εγκοπι 

μζχρι τθν πλιρθ αςτοχία του ενϊ παράλλθλα μελετικθκε και θ επιωάνεια αςτοχίασ 

με τθ χριςθ SEM. 

Ρειραματικι Διαδικαςία: Ππωσ αναωζρκθκε παραπάνω ράμματα πολυπροπυλενίου 

(PolyPropylene) διαμζτρου 6/0 και 5/0 USP χρθςιμοποιικθκαν ςτο εργαςτθριακό 

κομμάτι των εγκοπϊν. Αρχικά πραγματοποιικθκαν εγκοπζσ ςε τμιματα ραμμάτων 

που είχαν χρθςιμοποιθκεί ςε άλλα πειράματα προκειμζνου να επιτφχουμε τθν ορκι 

επαναλθψιμότθτα τθσ μεκόδου. Για το ςκοπό αυτό κρίκθκε αναγκαίοσ ζνασ μεγάλοσ 

αρικμόσ επαναλιψεων ςτθν εκτζλεςθ εγκάρςιων εγκοπϊν μεταβλθτοφ βάκουσ, 

τόςο με τθ χριςθ του κοπιδιοφ όςο και με τθ χριςθ του νυςτεριοφ και παρατιρθςθ 

αυτϊν ςτο SEM. Τα αποτελζςματα τθσ παρατιρθςθσ των εικόνων αποδεικνφουν ότι 

θ χριςθ του χειρουργικοφ νυςτεριοφ ςυνίςταται ςτθν δθμιουργία εγκάρςιων 

εγκοπϊν χωρίσ τθν εμωάνιςθ ζντονθσ πλαςτικισ παραμόρωωςθσ, που προκλικθκε 

πικανϊν από τθν τριβι του ράμματοσ με το αντικείμενο, ςε ςχζςθ με τθ χριςθ 

κοπιδιοφ, εικ.(51, 52, 53, 54, 55, 56) . Επιπλζον, οι τιμζσ του αδιάςτατου ςυντελεςτι 

βάκουσ των εγκοπϊν με τθ χριςθ νυςτεριοφ εμωανίηει μεγαλφτερο εφροσ και 

χαμθλότερεσ γενικά τιμζσ από τισ αντίςτοιχεσ του κοπιδιοφ. Ζτςι λόγω τθσ επικυμίασ 

μασ να επιτφχουμε α) όςο το δυνατόν κάκετεσ εγκοπζσ κατά μικοσ του ράμματοσ, 

κακϊσ θ διεφκυνςθ τθσ εγκοπισ ορίηει και τθν διεφκυνςθ του επιπζδου ανάπτυξθσ 
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των δυνάμεων προσ αςτοχία του υλικοφ και β) μικρζσ τιμζσ του αδιάςτατου 

ςυντελεςτι βάκουσ (ξ) προσ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων με άλλεσ ςχετικζσ 

αναωορζσ τθσ βιβλιογραωίασ, ςυνεχίςτθκε θ εξζλιξθ των πειραμάτων με τθ χριςθ 

μόνο του χειρουργικοφ νυςτεριοφ. Ωςτόςο για τθν ολοκλθρωμζνθ παρουςίαςθ τθσ 

παροφςασ εργαςίασ, ςτθ ςυνζχεια παρακζτονται εικόνεσ εγκοπϊν με τθ χριςθ 

κοπιδιοφ και νυςτεριοφ αντίςτοιχα.  

   

Εικόνεσ 51, 52: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Polypropylene  5/0 ςτθν περιοχι πραγματοποίθςθσ εγκοπισ με τθ χριςθ κοπιδιοφ. 

 Στθν Εικ.51 είναι εμωανισ θ τοπικι πλαςτικι παραμόρωωςθ κατά τθν δθμιουργία 

τθσ εγκοπισ ενϊ παράλλθλα και ςτισ δφο εικόνεσ ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ βάκουσ 

πλθςιάηει τθν τιμι τθσ μονάδασ δθλαδι ςχεδόν πλιρθ εγκοπι του ςτοιχείου.  
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Εικόνεσ 53, 54, 55, 56: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ 

ράμματοσ Polypropylene 6/0 ςτθν περιοχι πραγματοποίθςθσ εγκοπισ με τθ χριςθ 

χειρουργικοφ νυςτεριοφ. Με τθ χριςθ τθσ μεγζκυνςθσ και τθσ μπάρασ κλίμακασ 

υπολογίςτθκαν οι τιμζσ του αδιάςτατου ςυντελεςτι βάκουσ των εγκοπϊν και 

παρουςιάηονται ςτον πίνακα που ακολουκεί. Τζλοσ ςτθν εικόνα (53) εμωανίηεται το 

δυνατό εφροσ ςτον αδιάςτατο ςυντελεςτι βάκουσ που επιτεφχκθκε, ενϊ 

παράλλθλα είναι εμωανζσ ότι ςε όλεσ τισ παραπάνω εικόνεσ δεν εντοπίηονται 

ςτοιχεία πλαςτικισ παραμόρωωςθσ ςε αντίκεςθ με τισ εικόνεσ του κοπιδιοφ. 

 

Υπολογιςμόσ του αδιάςτατου ςυντελεςτι βάκουσ: Ππωσ προαναωζρκθκε 

χρειάςτθκε να υπολογιςτεί ζνα αδιάςτατο μζγεκοσ μζτρθςθσ του βάκουσ των 

εγκοπϊν προκειμζνου να ποςοτικοποιθκοφν τα αποτελζςματα και να ςυγκρικοφν 

με άλλεσ ζρευνεσ τθσ βιβλιογραωίασ. Ζτςι ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ ξ, προκφπτει 

ωσ το πθλίκο του βάκουσ τθσ εγκοπισ «α», που προςδιορίςτθκε μζςω των εικόνων 

SEM, προσ τθ διάμετρο του ράμματοσ πολυπροπυλενίου «D» , πιν.(16) .  

Ρίνακασ 16: Υπολογιςτικά ςτοιχεία βάκουσ εγκοπισ και αδιάςτατου ςυντελεςτι.  

Αρικμόσ 

Εικόνασ 

# 

Διατομι 

ράμματοσ, 

« D » (mm) 

Βάκοσ Εγκοπισ, 

« α » (mm) 

Αδιάςτατοσ ΢υντελεςτισ, 

« ξ » 

54 0,07 0,042 0,6 

55 0,07 0,03 0,4357 

56 0,07 0,0555 0,8 
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Εωελκυςμόσ ράμματοσ πολυπροπυλενίου με υπάρχουςα εγκάρςια εγκοπι: Στο 

τελευταίο κομμάτι τθσ πειραματικισ μελζτθσ ραμμάτων πολυπροπυλενίου ζγινε 

προςπάκεια προςδιοριςμοφ του ορίου αςτοχίασ ενόσ ράμματοσ με υπάρχουςα 

εγκοπι μορωισ ςαν αυτι που περιγράωθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. Ωςτόςο, 

λόγω του περιοριςμζνου χρόνου που ιταν διακζςιμοσ για τθν εκπόνθςθ τθσ 

παροφςασ διπλωματικισ δεν ολοκλθρϊκθκε μζχρι τζλουσ και τα πειράματα ιταν 

περιοριςμζνα τόςο ςτον αρικμό τουσ όςο και ςτθν διατφπωςθ ςυμπεραςμάτων. Θ 

ςυνζχεια τθσ εργαςτθριακισ παρατιρθςθσ αωινεται ωσ κζμα μελλοντικισ μελζτθσ 

και εργαςίασ. Ραρόλα αυτά κα παρουςιαςτοφν ςτθ ςυνζχεια τα αποτελζςματα τθσ 

πειραματικισ διαδικαςίασ που ολοκλθρϊκθκε. 

 Αρχικά χρθςιμοποιικθκε ζνα ράμμα Polypropylene 6/0 από τα δείγματα τισ 

προθγοφμενθσ ενότθτασ με εγκάρςια εγκοπι και αωοφ μελετικθκε ςτο SEM και 

υπολογίςτθκε ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ βάκουσ, πραγματοποιικθκε ο εωελκυςμόσ 

αυτοφ μζχρι τθν αςτοχία του, χωρίσ τθν ςθμείωςθ του ωορτίου, ενϊ ςτθ ςυνζχεια 

μελετικθκε θ επιωάνεια κραφςθσ του με χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ 

ςάρωςθσ, εικ.(57, 58) . Οι εικόνεσ που ακολουκοφν προζρχονται από το ράμμα 

Polypropylene 6/0 ςτο οποίο δθμιουργικθκε εγκάρςια εγκοπι με αδιάςτατο 

ςυντελεςτι βάκουσ ξ = 0.75,  που προςδιορίςτθκε με βάςθ τα ςτοιχεία του SEM       ( 

μεγζκυνςθ, κλίμακα αναωοράσ). 

   

Εικόνα 57, 58: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Polypropylene 6/0 με υπάρχουςα εγκάρςια εγκοπι.  
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 Στο ςθμείο αυτό να τονιςτεί ότι θ ωόρτιςθ του ςτοιχείου ζγινε απότομα, 

προκειμζνου να περιοριςτεί θ πικανι ανάπτυξθ πλαςτικισ ςυμπεριωοράσ του 

ράμματοσ κατά τθν καταπόνθςθ. Στισ εικόνεσ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ 

που ακολουκοφν παρουςιάηεται θ μορωι τθσ διατομισ του ράμματοσ ςτθν 

εγκάρςια τομι, ςτο αναμενόμενο δθλαδι ςθμείο που είχε αςτοχιςει το ράμμα, 

εικ.(59 60) . 

  

Εικόνα 59, 60: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ ράμματοσ 

Polypropylene 6/0 από τθ διατομι του κατά τθν αςτοχία του ςτθν εωελκυςτικι 

καταπόνθςθ.  

Αποτελζςματα εικόνων μικροςκοπίασ ςτθ περιοχι αςτοχίασ ράμματοσ 

Polypropylene με αρχικι εγκάρςια εγκοπι: 

 Ππωσ ωαίνεται από τισ εικόνεσ δεν εντοπίηεται κάποια μορωι πλαςτικισ 

ςυμπεριωοράσ κατά τον εωελκυςμό του ςτοιχείου. Ωςτόςο δεν γίνεται κατανοθτόσ 

ο τρόποσ αςτοχίασ του ράμματοσ κακϊσ δεν υπάρχει κάποιοσ άξονασ ι διεφκυνςθ 

καταπόνθςθσ. Το γεγονόσ αυτό ίςωσ να οωείλεται ςτον πολφ υψθλό αδιάςτατο 

ςυντελεςτι βάκουσ εγκοπισ, τθσ τάξθσ του 0.75 – 0.80, που ςθματοδοτεί τθν 

ελάχιςτθ τιμι ωορτίου που απαιτικθκε προκειμζνου να αςτοχιςει το ράμμα χωρίσ 

τθν εμωάνιςθ εςωτερικισ αντίςταςθσ. 
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 Στο δεφτερο πείραμα ζγινε προςπάκεια πραγματοποίθςθσ μίασ εγκάρςιασ εγκοπισ 

μικρότερου βάκουσ και να ποςοτικοποιθκεί το απαιτοφμενο ωορτίο για τθν αςτοχία 

ενόσ ράμματοσ Polypropylene 6/0 πλιρεσ μικουσ κάτω από εωελκυςτικι 

καταπόνθςθ. Θ πειραματικι διάταξθ ιταν ίδια με αυτιν τθσ ενότθτασ 1.10.2 

δθλαδι ςταδιακι ωόρτιςθ του ςτοιχείου με ςυνεχϊσ επαναπροςδιοριςμό του 

ωορτίου και παραμονι ςτθν εκάςτοτε εντατικι κατάςταςθ χρόνου μικρότερο των 2 

sec.   

 Θ μορωι τθσ εγκοπισ κακϊσ και το βάκοσ τθσ και ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ 

βάκουσ παρουςιάηεται ςτισ εικόνεσ ςτερεοςκοπίου που ακολουκοφν. Είναι 

ςθμαντικό να τονιςτεί ότι λόγω τθσ δυςκολίασ χειριςμοφ ενόσ ράμματοσ με πλιρεσ 

μικοσ ςτο μθχάνθμα θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ, εκκζτονται παρακάτω 

μόνο εικόνεσ από το ςτερεοςκόπιο κακϊσ επίςθσ και οι υπολογιςμοί των ςτοιχείων 

διάμετροσ και βάκοσ εγκοπισ πραγματοποιικθκαν με τθ χριςθ ςτερεοςκοπικισ 

κλίμακασ αναωοράσ, εικ.(61, 62) .  
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Εικόνα 61, 62: Φωτογραωίεσ ςτερεοςκοπίου ράμματοσ Polypropylene 6/0 με 

υπάρχουςα εγκάρςια εγκοπι, ςτον κόκκινο κφκλο εντοπίηεται το ςθμείο τθσ 

εγκοπισ, βάκουσ 0.035 mm. Ο αδιάςτατοσ ςυντελεςτισ βάκουσ « ξ », 

προςδιορίςτθκε ςτθ τιμι 0.55 μζςω τθσ κλίμακασ αναωοράσ που είναι διακζςιμθ 

ςτο κάτω μζροσ των εικόνων. 

 Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των πειραμάτων εωελκυςμοφ 

ςυνοπτικά ςε ζναν πίνακα, πιν.(17) . Τα ςτοιχεία και μεγζκθ που αναγράωονται 

είναι ο αρικμόσ των επαναλιψεων ωόρτιςθσ, το εωαρμοηόμενο ωορτίο ςε (Ν) , ο 

χρόνοσ παραμονισ του ράμματοσ ςτθν εκάςτοτε εντατικι ωόρτιςθ και τζλοσ το 

αρχικό μικοσ και θ ενεργι διατομι του δείγματοσ ράμματοσ. 

Ρίνακασ 17: Συγκεντρωτικόσ πίνακασ αποτελεςμάτων των πειραμάτων εωελκυςμοφ 

ραμμάτων με αρχικι εγκάρςια εγκοπι. 

Αρχικό μικοσ :  60 cm Ενεργι Διατομι : 0.0315mm 

Επανάλθψθ 1θ 2θ 3θ 4θ 5θ 

Βάροσ (gr) 129 204,2 238,19 299,07 367,26 

Δφναμθ (N) 1,265 2,0025 2,335 2,932 3,6015 

Αςτοχία όχι όχι όχι όχι ναι 

Χρόνοσ 

παραμονισ  

2 sec 2 sec 2 sec 2 sec 3 sec 
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Ραρατθριςεισ για τισ τιμζσ του πίνακα: Ππωσ ωαίνεται από τισ τιμζσ του πίνακα θ 

ενεργι διατομι του ςτοιχείου είναι ςχεδόν θ μιςι, Do = 0.0315 mm ενϊ θ δφναμθ 

αςτοχίασ είναι περίπου θ μιςι τθσ πλιρθσ αντοχισ του ράμματοσ χωρίσ εγκοπι, 

γεγονόσ που μασ οδθγεί ςε κάποια γραμμικι μθχανικι ςυμπεριωορά του ράμματοσ. 

Ωςτόςο, ο χρόνοσ παραμονισ ςτθν τελευταία εντατικι κατάςταςθ ξεπζραςε τα 2 

sec και δθλϊνει τθν πικανι πλαςτικι παραμόρωωςθ και ςυμπεριωορά ςτο ράμμα 

κατά τθν καταπόνθςθ.  

 Για τθν περαιτζρω παρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ και του μθχανιςμοφ αςτοχίασ 

ακολοφκθςε τζλοσ θ οπτικι μικροςκοπία ςάρωςθσ όπου δόκθκε ζμωαςθ θ 

επιωάνεια αςτοχίασ του ράμματοσ θ οποία προζρχεται από τθν περιοχι εγκοπισ 

που δθμιουργικθκε ςτθν αρχι του πειράματοσ, εικ.(63, 64, 65) . 

   

 

Εικόνεσ 63, 64, 65: Φωτογραωίεσ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ ράμματοσ 

Polypropylene 6/0, ςτο ςθμείο αςτοχίασ μετά από ςτατικι εωελκυςτικι 

καταπόνθςθ.  
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Αποτελζςματα εικόνων μικροςκοπίασ ςτθ περιοχι αςτοχίασ ράμματοσ 

Polypropylene με αρχικι εγκάρςια εγκοπι μικροφ βάκουσ: 

Θ εικόνα τθσ διατομισ αςτοχίασ δεν εμωανίηει λεία μορωι όπωσ είχε παρατθρθκεί 

ςε όλεσ τισ προθγοφμενεσ εικόνεσ ραμμάτων πολυπροπυλενίου. Στθν εικόνα (64) 

εντοπίηεται ζντονθ πλαςτικότθτα και ζνα είδοσ απόπλεξθσ τθσ ενιαίασ μονόκλωνθσ 

δομισ που χαρακτθρίηουν τα ράμματα πολυπροπυλενίου. Ο μθχανιςμόσ αςτοχίασ 

όπωσ και ςτθν προθγοφμενθ περίπτωςθ δεν είναι εφκολο να προςδιοριςτεί κακϊσ θ 

γενικότερθ  εικόνα με τισ ίνεσ δυςκολεφει το χειριςμό και τθν οπτικι τθσ διατομισ 

ςτο SEM. Τα ςτοιχεία τθσ μικροςκοπίασ όπωσ το θλεκτρικό ωορτίο ςάρωςθσ και θ 

τάξθ μεγζκυνςθσ αναγράωονται ςτο κάτω μζροσ των εικόνων.   
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2ο Μέροσ Διπλωματικήσ Εργαςίασ 

«Βιβλιογραφική αναςκόπηςη 
βοοειδούσ περικαρδικού 
εμφυτεύματοσ και εργαςτηριακή 
παρατήρηςη τησ δομήσ του με 
χρήςη ηλεκτρονικήσ μικροςκοπίασ 
ςάρωςησ» 

 Η βιβλιογραφική μελέτη περιλαμβάνει τον προςδιοριςμό τησ ςημαςίασ 
και το ρόλο του βιολογικού περικαρδίου, τη ςύςταςη τησ δομήσ του, τισ 
μηχανικέσ ιδιότητεσ καθώσ και τα χαρακτηριςτικά του. Στο 
εργαςτηριακό κομμάτι πραγματοποιείται παρατήρηςη τησ μικροδομήσ 
τμημάτων περικαρδικών εμφυτευμάτων που παρελήφθηςαν ςτο 
εργαςτήριο μασ.  
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2.1  Βοοειδι Εμωυτεφματα 
 

Ειςαγωγι: 

 Τα βιοχλικά εμωυτεφματα ι μπαλϊματα ι μεμβράνεσ (patch)  χρθςιμοποιοφνται 

ςυνικωσ ςτον κλάδο τθσ χειρουργικισ προσ επιδιόρκωςθ ιςτϊν του αςκενοφσ 

κακϊσ επίςθσ και ςτθν αποκατάςταςθ εγγενϊν ανωμαλιϊν του οργανιςμοφ. 

Ωςτόςο, παρά τθ μεγάλθ εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ και τθσ επιςτιμθσ των υλικϊν τα 

ςυνκετικά διακζςιμα βιοχλικά εμωυτεφματα δεν ςυγκρίνονται ςτο βακμό 

βιοςυμβατότθτασ και ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ με τον βιολογικό ιςτό. Βζβαια εκτόσ 

από τα βιοςυνκετικά εμωυτεφματα, εξαιρετικι εναλλακτικι λφςθ προσ τθν 

αποκατάςταςθ ιςτϊν αποτελοφν τα βοοειδι εμωυτεφματα από περικάρδιο ιςτό. Το 

αυτόλογο ι ετερόλογο ( μόςχευμα από τον ίδιο αςκενι ι όχι ), περικάρδιο 

χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτθν καρδιοχειρουργικι προσ αποκατάςταςθ αγγείων 

,αντικατάςταςθ βαλβίδων κακϊσ και πολλζσ άλλεσ καρδιαγγειακζσ επεμβάςεισ. 

Τζλοσ, τόςο ςτο αυτόλογο όςο και ςτο ετερόλογο περικάρδιο κρίνεται αναγκαία θ 

επεξεργαςία με χθμικό αντιδραςτιριο για τθν μείωςθ τθσ αντιγονικότθτασ και τθ 

ςτακεροποίθςθ τθσ δομισ  του πριν τθν εμωφτευςθ ςτον υποκείμενο οργανιςμό. 
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2.2 Βαςικζσ ζννοιεσ εμωυτευμάτων 
 

 Το εμωφτευμα ι ςτθν αγγλικι ορολογία patch, είναι ζνασ ςυνκετικόσ ι βιολογικόσ 

ιςτόσ ο οποίοσ κα αποκαταςτιςει τθν λειτουργία του αντίςτοιχου αδρανοφσ ιςτοφ. 

Θ ςθμαςία και θ λειτουργικότθτα του εμωυτεφματοσ ορίηεται ωσ θ ικανότθτα να 

διατθριςει τθ μθχανικι ςυμπεριωορά και τθ ωυςιολογία του ιςτοφ που πρόκειται 

να αντικαταςτιςει. 

 Θ αποτελεςματικότθτα και θ λειτουργικότθτα ενόσ εμωυτεφματοσ ςχετίηεται άμεςα 

με τθ βιοςυμβατότθτα που εμωανίηει κατά τθν χριςθ του ςτον υποκείμενο 

οργανιςμό. Με τον όρο βιοςυμβατότθτα ορίηεται θ ικανότθτα του εμωυτεφματοσ να 

ενεργοποιεί επιτυχϊσ γφρω του το οργανικό περιβάλλον με αντίςτοιχθ βιολογικι 

δραςτθριότθτα κακϊσ και θ ικανότθτα αναδιαμόρωωςθσ του κατά τθν παρουςία 

οποιοδιποτε μθχανικοφ ωορτίου. Πςο διευρφνεται ο χϊροσ εωαρμογισ των 

εμωυτευμάτων προσ αντικατάςταςθ ιςτϊν, τόςο πιο επιτακτικι είναι θ ανάγκθ 

επιλογισ του καταλλθλότερου βιολογικοφ ι ςυνκετικοφ υλικοφ εμωυτεφματοσ με 

κατάλλθλα χαρακτθριςτικά και ιδιότθτεσ για τθν εκάςτοτε εωαρμογι. Με ςκοπό τθν 

ςωςτι επιλογι του καταλλθλότερου εμωυτεφματοσ, απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι 

θ κατανόθςθ των λειτουργικϊν και βιολογικϊν ιδιοτιτων τόςο των ςυνκετικϊν όςο 

των βιολογικϊν εμωυτευμάτων. *14] 

 

2.2.1 Κατθγορίεσ και τφποι εμωυτευμάτων: 

 Με βάςθ τθν ωφςθ του υλικοφ και τθν προζλευςθ του εμωυτεφματοσ ορίηονται δφο 

βαςικζσ κατθγορίεσ, τα βιολογικά και τα ςυνκετικά εμωυτεφματα, οι οποίεσ ςτθ 

ςυνζχεια αναλφονται διεξοδικά. 

 Τα βιολογικά εμωυτεφματα είναι αυτά που εμωανίηουν παρόμοιεσ ιδιότθτεσ με τον 

ιςτό που πρόκειται να αντικαταςτιςουν κακϊσ προζρχονται από ηωντανοφσ 

βιολογικοφσ ιςτοφσ και χαρακτθρίηονται από ζντονο βακμό βιοςυμβατότθτασ. Τα 

βιολογικά εμωυτεφματα κατθγοριοποιοφνται επιπλζον με βάςθ τθν προζλευςθ τουσ 

ςε αυτόλογα, ομόλογα και ετερόλογα. [14] 
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 Αυτόλογα εμωυτεφματα: Με αυτόν τον όρο δθλϊνονται εμωυτεφματα που 

το υλικό τουσ αποτελεί μόςχευμα του ίδιου οργανιςμοφ που τοποκετοφνται 

από ζνα ςθμείο του ςϊματοσ ςε ζνα άλλο. 

 Ομόλογα εμωυτεφματα: Με αυτόν τον όρο δθλϊνονται εμωυτεφματα τα 

υλικά των οποίων αποτελοφν μοςχεφματα που προζρχονται από το ίδιο 

ηωικό είδοσ. Στθν ίδια κατθγορία ανικουν και τα ςυντθρθμζνα 

εμωυτεφματα, δθλαδι ιςτοί που αποκθκεφονται και διατθροφνται για ζνα 

ςφντομο χρονικό διάςτθμα. 

 Ετερόλογα ι Ξενογενι εμωυτεφματα: Με αυτόν τον όρο δθλϊνονται 

εμωυτεφματα τα υλικά των οποίων αποτελοφν μοςχεφματα των οποίων ο 

δότθσ και ο λιπτθσ προζρχονται από διαωορετικό ηωικό είδοσ. 

 Τα ςυνκετικά εμωυτεφματα είναι ςυνικωσ πολυμερείσ δομζσ που καταςκευάηονται 

ςε διάωορα ςχιματα με ςκοπό τθ μίμθςθ λειτουργικϊν και μθχανικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των ιςτϊν προσ αντικατάςταςθ. Τα υλικά των εμωυτευμάτων 

μπορεί να είναι βιοαδρανι δθλαδι να εμωανίηουν ελάχιςτθ αλλθλεπίδραςθ με τον 

υποκείμενο εςωτερικό ιςτό, κακϊσ και υψθλό βακμό βιοαποικοδόμθςθσ δθλαδι 

ςταδιακι απορρόωθςθ και ανάπτυξθ του βιολογικοφ ιςτοφ.  

 

2.2.2 Συνκετικά εμωυτεφματα: 

 Τα πρϊτα ςυνκετικά εμωυτεφματα προσ αντικατάςταςθ μαλακϊν ιςτϊν 

παραςκευάςτθκαν από πολυμερείσ δομζσ, κυρίωσ λόγω τθσ ευκαμψίασ και τθσ 

ευκολίασ χειριςμοφ που εμωανίηουν κατά τθν χριςθ τουσ ςτισ χειρουργικζσ 

εωαρμογζσ. Τα ςυνθκζςτερα υλικά των ςυνκετικϊν εμωυτευμάτων αποτελοφν το 

τερεωκαλικό πολυαικυλζνιο, PET , και το πολυτετραωκοροαικυλζνιο, PTFE , τα 

οποία χαρακτθρίηονται ωσ βιο-αδρανι πολυμερι και παραςκευάηονται με πορϊδθ 

δομι επιτρζποντασ τθ διζλευςθ του αίματοσ και τθν ανάπτυξθ του ιςτοφ ςτο 

εςωτερικό τουσ, εικ.(66, 67) . Τα παραπάνω πολυμερι υλικά εμωανίηουν 

πλεονεκτιματα και μειονεκτιματα κατά τθν εωαρμογι τουσ με αποτζλεςμα να 

απαιτείται προςοχι κατά τθν επιλογι τουσ για τθν εκάςτοτε χειρουργικι εωαρμογι. 

Τζλοσ, τα προαναωερόμενα  πολυμερικά υλικά εμωανίηουν χαμθλό μζτρο 

ελαςτικότθτασ ςε ςχζςθ με τον υπό αντικατάςταςθ ιςτό με αποτζλεςμα τθν 
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εμωάνιςθ πικανϊν επιπλοκϊν κατά τθν εμωφτευςθ τουσ όπωσ κρόμβωςθ, ςτζνωςθ, 

ωλεγμονι και εμωάνιςθ ανευρφςματοσ λόγω τθσ εναπόκεςθσ αςβεςτίου ςτα 

τοιχϊματα τουσ. *14] 

                                                     

 

 

 

 

2.2.3 Βιολογικά εμωυτεφματα: 
 

 Αυτόλογα εμωυτεφματα: Το αυτόλογο περικάρδιο χρθςιμοποιικθκε αρχικά 

ωσ αγγειακό μόςχευμα, κυρίωσ για τθν καταςκευι βιολογικϊν βαλβίδων. Το 

κφριο πλεονζκτθμα των αυτόλογων εμωυτευμάτων είναι ότι εμωανίηει μικρό 

ποςοςτό δθμιουργίασ κρόμβων αίματοσ που κα οδθγιςει ςτθ 

δυςλειτουργία του περιβάλλοντοσ ιςτοφ. Το αυξθμζνο ποςοςτό επιτυχίασ ςε 

ςχζςθ με τα άλλα είδθ μοςχευμάτων, ο χαμθλόσ κίνδυνοσ μετάδοςθσ 

αςκενειϊν κακϊσ και θ ζντονθ βιοςυμβατότθτα που εμωανίηουν, 

αναδεικνφουν τα αυτόλογα εμωυτεφματα ωσ βζλτιςτθ επιλογι ςε ςχζςθ με 

τα υπόλοιπα. Μολονότι τα αυτόλογα εμωυτεφματα εμωανίηουν πολλά 

πλεονεκτιματα κατά τθν εωαρμογι τουσ, τα τελευταία χρόνια θ χριςθ τουσ 

ζχει περιοριςτεί κακϊσ εργαςτθριακζσ μελζτεσ δείχνουν τθν εμωάνιςθ 

προβλθμάτων μετά τθν εμωφτευςθ τουσ ςτον οργανιςμό όπωσ 

επαναςτζνωςθ, κρόμβωςθ και αςβεςτοποίθςθ τθσ περιοχισ εωαρμογισ.   

 

Εικόνα 66: Συνκετικά βιοαπορροωιςιμα 

εμωυτεφματα με μορωι κυλίνδρου και 

ζντονθ πορϊδεσ δομι. 

Εικόνα 67: Συνκετικά εμωυτεφματα 

από PTFE πολυμερζσ υλικό ςε 

διάωορεσ μορωζσ ανάλογα τθν 

εωαρμογι και τον ιςτό 

αντικατάςταςθσ.  
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 Ομόλογα εμωυτεφματα: Τα ανκρϊπινα ομόλογα μοςχεφματα κεωροφνταν 

για ζνα μεγάλο χρονικό διάςτθμα τα πλζον κατάλλθλα, ςε ςχζςθ με τα 

προςκετικά υλικά, προσ αντικατάςταςθ μαλακϊν ιςτϊν και τμθμάτων του 

καρδιακοφ ςυςτιματοσ. Θ επιτυχισ αναγνϊριςθ του μοςχεφματοσ 

ολοκλθρϊνεται με τθν αντίδραςθ των κυττάρων του οργανιςμοφ με τα 

αντιγόνα τθσ κυτταρικισ επιωάνειασ του εμωυτεφματοσ. Τζλοσ, πριν τθ 

χριςθ τουσ κρίνεται απαραίτθτθ θ προςεκτικι αξιολόγθςθ τθσ κατάςταςθσ 

τθσ δομισ του μοςχεφματοσ, κακϊσ ζρευνεσ δείχνουν ότι οι ςυνκικεσ 

ςυντιρθςθσ και αποκικευςθσ των εμωυτευμάτων επθρεάηουν ςε ςθμαντικό 

βακμό τόςο τισ μθχανικζσ όςο και τισ βιολογικζσ ιδιότθτεσ του υλικοφ.    

 

 Ετερογενι - Ξενογενι εμωυτεφματα: Ο περιοριςμζνοσ αρικμόσ των αυτόλογων 

και ομόλογων εμωυτευμάτων οδιγθςε ςτθν χριςθ ξενογενϊν μοςχευμάτων 

που κα ικανοποιοφςαν τόςο τισ μθχανικζσ όςο και τισ λειτουργικζσ ανάγκεσ που 

εμωανίηονταν ςτισ χειρουργικζσ εωαρμογζσ. Τθ δεκαετία του ’70 ςθμειϊκθκε θ 

πρϊτθ χειρουργικι εωαρμογι ξενογενοφσ, βόειου περικαρδίου προσ καταςκευι 

βιοπροςκετικϊν βαλβίδων. Τα ξενογενι εμωυτεφματα πρζπει να υποςτοφν 

επεξεργαςία προκειμζνου να αποβλθκεί το μεγαλφτερο ποςοςτό πρωτεϊνϊν 

που προζρχεται από κάτοχο του μοςχεφματοσ, με ςτόχο τθν μείωςθ εμωάνιςθσ 

ζντονθσ ανοςολογικισ αντίδραςθσ από τον υποκείμενο ιςτό και απόρριψθ του 

μοςχεφματοσ.  Ωςτόςο κατά τθν παραπάνω επεξεργαςία, γνωςτι και ωσ ςτάδιο 

αποκυττάρωςθσ, το μόςχευμα δεν κα πρζπει να υποςτεί αλλοίωςθ ςτθ ςφςταςθ 

και ςτθ δομι του κακϊσ επίςθσ ςτισ μθχανικζσ και λειτουργικζσ ιδιότθτεσ που 

το χαρακτθρίηουν. Ζτςι μετά το ςτάδιο τθσ  επεξεργαςίασ τουσ, προσ ενίςχυςθ 

τθσ αντοχισ των εμωυτευμάτων πραγματοποιείται κάποιο είδοσ 

αντιδραςτθρίου μονιμοποίθςθσ και ςτακεροποίθςθσ των ιςτϊν όπωσ θ 

γλουταραλδεχδθ. Τζλοσ παρά τα πλεονεκτιματα που εμωανίηουν θ χριςθ 

αντιδραςτθρίων προσ ςτακεροποίθςθσ τθσ δομισ των εμωυτευμάτων, 

ζρευνεσ δείχνουν ότι θ γλουταραλδεχδθ επιςπεφδει τθ διαδικαςία 

αςβεςτοποίθςθσ και επιωζρει αρνθτικζσ επιδράςεισ ςτθν προςκόλλθςθ και 

ανάπτυξθ των κυττάρων. 
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2.3 Ιδιότθτεσ ιδανικοφ εμωυτεφματοσ 
 

 Θ ωφςθ του υλικοφ που κα χρθςιμοποιθκεί ωσ αντικατάςτατο του ωυςικοφ 

οργανικοφ ιςτοφ κα πρζπει να ικανοποιεί εκτόσ των μθχανικϊν απαιτιςεων και τθν 

λειτουργικότθτα του ιςτοφ  δθλαδι τθν ανάπτυξθ του νζου οργανικοφ ιςτοφ, τθν 

επικοινωνία και τθν αλλθλεπίδραςθ του με τα κφτταρα του περιβάλλοντοσ κακϊσ 

και τθ ςυμβολι του ςτθν ομαλι επίτευξθ των μεταβολικϊν διαδικαςιϊν που 

λαμβάνουν χϊρα ςτθν περιοχι εμωυτεφςεωσ. *14] 

 

Αναωορικά, το ιδανικό υλικό εμωυτεφματοσ κα πρζπει να εμωανίηει τα παρακάτω 

χαρακτθριςτικά και ιδιότθτεσ: 

  Το υλικό κα πρζπει να προςωζρει επαρκι αντοχι ςτο εμωφτευμα 

προκειμζνου να αντικαταςτιςει ςτο μζγιςτο βακμό τον ανενεργό ιςτό τόςο 

ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ όςο και ςτθν ςφςταςθ και τθ δομι του. Τα κφρια 

μεγζκθ τθσ μθχανικισ αντοχισ αποτελοφν το μζτρο ελαςτικότθτασ, θ 

ςκλθρότθτα, θ αντοχι του ςε εωελκυςμό και κάμψθ κακϊσ και θ ςωςτι 

μεταωορά τθσ τάςθσ ςτθ διεπιωάνεια του εμωυτεφματοσ. 

  Το υλικό κα πρζπει να είναι βιοςυμβατό και βιοαποικοδομιςιμο δθλαδι να 

γίνεται δεκτό από τον λιπτθ και να ενοποιείται με τον οργανικό ιςτό με 

ελεγχόμενο και ςταδιακό τρόπο. Επίςθσ κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ 

ενοποίθςθσ και ανάπτυξθσ του νζου ιςτοφ, το υλικό κα πρζπει να είναι 

ωιλικό ςτο εςωτερικό του οργανιςμοφ να μθν είναι τοξικό ι να παράγει 

αρνθτικζσ ουςίεσ ςτο περιβάλλον του. 

  Κατά τθν αποδόμθςθ του από τον οργανιςμό και τθν ανάπλαςθ του νζου 

ιςτοφ ςθμαντικό χαρακτθριςτικό είναι θ παραμονι τθσ ςτιβαρισ δομισ του 

εμωυτεφματοσ και θ διατιρθςθ των μθχανικϊν ιδιοτιτων του. Σε αντίκετθ 

περίπτωςθ υπάρχει μεγάλθ πικανότθτα ριξθσ του αναπτυςςόμενου ιςτοφ 

λόγω ζλλειψθσ μθχανικισ ςτακερότθτασ κακϊσ και πρόωρθσ 

επανεμωάνιςθσ του τραφματοσ. 
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  Τζλοσ, όςον αωορά τθν λειτουργικότθτα του εμωυτεφματοσ ωσ κυτταρικι 

μονάδα του οργανιςμοφ, το υλικό κα πρζπει να ζχει κατάλλθλθ πρωτεϊνικι 

δομι ϊςτε να εξαςωαλίηεται θ μζγιςτθ κυτταρικι  επικοινωνία κακϊσ και θ 

διάκεςθ κρεπτικοφ υλικοφ προσ τθν ανάπτυξθ του ενδογενοφσ ιςτοφ. 

 

 Τθν τελευταία δεκαετία το ενδιαωζρον γφρω από τθν επιλογι και εφρεςθ νζων 

υλικϊν προσ χριςθ ςε βιολογικά εμωυτεφματα ζχει αυξθκεί ςθμαντικά. Ζτςι ζχουν 

αναπτυχκεί νζοι κλάδοι τθσ τεχνολογίασ και επιςτιμθσ υλικϊν όπωσ θ 

ιςτοτεχνολογία, που ςτοχεφουν ςτθν ανάδειξθ νζων υλικϊν, ωυςικϊν ι ςυνκετικϊν, 

προσ αντικατάςταςθ τραυματιςμζνων ι ανενεργϊν ιςτϊν και οργάνων. 

 

 

2.4 Οργανικά μόρια που είναι υπεφκυνα για τον 

προςδιοριςμό των μθχανικϊν ιδιοτιτων των 

μοςχευμάτων 
 

 Τα κυρίαρχα οργανικά μόρια που προςδιορίηουν το μεγαλφτερο τμιμα τθσ 

μθχανικισ ςυμπεριωοράσ και αντοχισ των εμωυτευμάτων είναι οι ίνεσ κολλαγόνου 

που εμωανίηονται ςε διάωορα τμιματα του βιολογικοφ ιςτοφ. Το κολλαγόνο δεν 

εμωανίηει μια μονοδιάςτατθ εικόνα μθχανικισ ςυμπεριωοράσ κακϊσ 

διαωοροποιείται τόςο ςτθ δομι όςο και ςτισ ιδιότθτεσ αναλόγωσ τθσ ιςτικισ του 

προζλευςθσ. Λόγω τθσ παραπάνω ιδιαιτερότθτασ που εντοπίηεται ςτο κολλαγόνο, 

προσ επίτευξθ των επικυμθτϊν ιδιοτιτων και μθχανικισ αντοχισ απαιτείται 

κάποιασ μορωισ αναδιάταξθσ των ινϊν κολλαγόνου του μοςχεφματοσ (collagen 

bundles) ι επίςτρωςθ κάποιου άλλου τφπου κολλαγόνου (collagen Types I, II, III)  

πριν τθν εμωφτευςθ του ςτον υποκείμενο οργανιςμό, πιν.(18) .  [21], [22], [23] 

 Ππωσ ζχει ιδθ αναωερκεί ςτο πρϊτο κομμάτι τθσ εργαςίασ μασ, το κολλαγόνο είναι 

μία ινϊδθσ πρωτεΐνθ θ οποία δομείται από τθν αλλθλουχία τριϊν αμινοξζων 

ςυνικωσ τθν γλυκίνθ, τθν προλίνθ και τθν υδροξυπρολίνθ (Gly-Pro-Hyp). Θ 

παραπάνω αλλθλουχία ςυνκζτει μία χαρακτθριςτικι τριπλι ελικωτι, ραβδωτι 
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διάταξθ με ςχθματιςμό ινιδίων και δικτυωτϊν που προςδίδουν ςτερεότθτα ςτουσ 

ιςτοφσ και αντίςταςθ ςτισ ωυςικζσ δυνάμεισ και καταπονιςεισ, εικ.(68) . 

Χαρακτθριςτικά θ γλυκίνθ ςυμβάλλει ςτθ ςτακερότθτα του οργανικοφ μορίου. 

 

 

Ρίνακασ 18: Αναγραωι των κυριότερων ειδϊν κολλαγόνου κακϊσ και τισ περιοχζσ 

εμωάνιςθσ τουσ και τθν λειτουργικότθτα που προςωζρουν ςτον οργανιςμό. 

Χαρακτθριςτικά ο τφποσ I κολλαγόνου που απαρτίηει το 90% του οργανικοφ 

κολλαγόνου είναι υπεφκυνο για τθν δομικι ακεραιότθτα και ςυγκράτθςθ του ιςτοφ. 

ΣΤΠΟ΢ ΚΟΛΛΑΓΟΝΟΤ ΠΕΡΙΟΧΕ΢ ΕΜΦΑΝΙ΢Η΢ 

ΚΟΛΛΑΓΟΝΟΤ 

ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΚΟΣΗΣΑ 

ΚΟΛΛΑΓΟΝΟΤ 

ΣΤΠΟ΢ I ΤΕΝΟΝΤΕΣ, ΚΟΚΚΑΛΑ, 

ΣΥΝΔΕΣΜΟΙ, ΔΕ΢ΜΑ 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΘ ΣΕ ΕΦΕΛΚΥΣΜΟ 

ΣΤΠΟ΢ II ΥΑΛΩΔΘ ΚΑΙ ΕΛΑΣΤΙΚΟ 

ΧΟΝΔ΢Ο (ΚΥΤ.ΕΡΙΡΕΔΟ) 

ΑΣΤΙΣΤΑΣΘ ΣΕ ΡΙΕΣΘ 

ΣΤΠΟ΢ ΙΙΙ ΔΕ΢ΜΑ, ΜΥΕΙΣ, 

ΑΙΜΟΦΟ΢Α ΑΓΓΕΙΑ 

ΔΟΜΙΚΟ ΡΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΘΝ 

ΑΝΑΡΤΥΞΘ ΤΟΥ ΙΣΤΟΥ 

 

 

Εικόνα 68: Ραρουςίαςθ τθσ δομισ 

του κολλαγόνου από τθν 

νανοκλίμακα, όπου εντοπίηονται τα 

αμινοξζα που ςυνκζτουν το 

κολλαγόνο, ζωσ τθν μικροκλίμακα 

όπου εντοπίηονται ίνεσ κολλαγόνου 

με μικροϊνίδια ελαςτίνθσ.    
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2.4.1 Μθχανικζσ ιδιότθτεσ των ινϊν κολλαγόνου:  

 Το κολλαγόνο όπωσ αναωζρκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα αποτελεί τθν 

κυρίαρχθ μονάδα του βιολογικοφ ιςτοφ ι του εμωυτεφματοσ αντίςτοιχα και 

προςδιορίηει ςε ςθμαντικό βακμό τθν μθχανικι ςυμπεριωορά και τισ ιδιότθτεσ του. 

Συγκεκριμζνα οι ίνεσ κολλαγόνου χαρακτθρίηονται από μεγάλθ αντοχι λόγω τθσ 

ζντονθσ παραμορωωςιμότθτασ που παρουςιάηουν όταν υποβάλλονται ςε τάςεισ. Θ 

ιδιαιτερότθτα αυτι που εντοπίηεται κακιςτά τισ ίνεσ υπεφκυνεσ για τθ διατιρθςθ 

τθσ δομικισ ακεραιότθτασ και ςτακερότθτασ των οργάνων και των ιςτϊν. Σθμαντικι 

επίςθσ ιδιότθτα των ινϊν είναι θ αλλαγι του προςανατολιςμοφ τουσ κατά τθν 

διεφκυνςθ τθσ μθχανικισ καταπόνθςθσ που δζχονται  με αποτζλεςμα να μειωκεί θ 

πικανότθτα ριξθσ και καταςτροωισ του ιςτοφ. Γενικά το κολλαγόνο επιμθκφνεται 

εφκολα κάτω από μικρά ωορτία, ωςτόςο με τθν αφξθςθ των δυνάμεων και των 

εωαρμοηόμενων τάςεων οι ίνεσ ςκλθραίνουν, κακϊσ πραγματοποιείται θ 

ευκυγράμμιςθ ςτθν διεφκυνςθ άςκθςθσ τθσ τάςθσ, μζχρι το ςθμείο αποδόμθςθσ 

των δεςμϊν μεταξφ των ινιδίων κολλαγόνου, εικ.(69) . [21], [22], [23] 

 

                    

Εικόνα  69: Σχθματικι αναπαράςταςθ τθσ μθχανικισ ςυμπεριωοράσ και τθσ δομικισ 

διάταξθσ μαλακοφ ιςτοφ κατά τον εωελκυςμό. Στθν εικόνα δίνεται ζμωαςθ ςτθ 

μορωολογικι διάταξθ των ινϊν κολλαγόνου κατά τθ ςταδιακι ωόρτιςθ του ιςτοφ 

κακϊσ και ςτθν αρχικι μθ-γραμμικότθτα τθσ μθχανικισ ςυμπεριωοράσ μζχρι τθν 

τελικι ευκυγράμμιςθ των ινϊν του ιςτοφ.       
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 Τζλοσ, οι ίνεσ κολλαγόνου εξαρτϊνται ςε μεγάλο βακμό εκτόσ από τισ τάςεισ που 

εωαρμόηονται και από τθν κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ του ιςτοφ. Ριο 

αναλυτικά, με κζρμανςθ ςτουσ 60-66°C προκαλείται ςυρρίκνωςθ τουσ κατά 30% του 

αρχικοφ μικουσ τουσ ενϊ με τθν περαιτζρω κζρμανςθ άνω των 78-80°C το 

κολλαγόνο διογκϊνεται μζχρι διπλαςιαςμοφ του αρχικοφ όγκου του. Θ 

κερμοκραςία τιξθσ του αναωζρεται ςτθν βιβλιογραωία ωσ κερμοκραςία 

αποδιάταξθσ ι ςυρρίκνωςθσ. 

2.5 Το περικάρδιο 
 

 Το περικάρδιο είναι ζνασ ινϊδθσ ςάκοσ που περιβάλλει εξωτερικά τθν καρδιά. 

Αποτελείται από δφο χιτϊνεσ - πζταλα, ζναν προςκολλθμζνο ςτθν καρδιά και ζνα 

ελεφκερο, εικ.(70) . Μεταξφ τουσ ςχθματίηεται μία κοιλότθτα που ονομάηεται 

περικαρδικι κοιλότθτα και ωυςιολογικά περιζχει μία μικρι ποςότθτα, ζωσ 30ml, 

διαυγοφσ υγροφ.  

 Το περικάρδιο χρθςιμεφει για τθ ςτακεροποίθςθ τθσ καρδίασ ςτο κϊρακα ζτςι 

ϊςτε να μθ ςυμπαραςφρεται από τισ απότομεσ μεταβολζσ τθσ κζςθσ του ςϊματοσ, 

να αποςβινει τισ τριβζσ μεταξφ τθσ καρδιάσ και των γειτονικϊν οργάνων και 

επιπλζον αποτελεί ζνα ωυςικό ωραγμό ςτθ μετάδοςθ λοιμϊξεων και ςτθ 

μετάςταςθ όγκων προσ αυτι. Ωςτόςο, παρά τισ πολλαπλζσ λειτουργίεσ του 

περικαρδίου, θ ηωι είναι δυνατι χωρίσ αυτό και άτομα ςτα οποία, για ιατρικοφσ 

λόγουσ, ζχει αωαιρεκεί μποροφν να ηιςουν ωυςιολογικά. *15], [16], [17] 

                        

Εικόνα 70: Θ ωυςικι τοποκεςία του περικάρδιου ςτο ανκρϊπινο ςϊμα. 
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2.5.1 Θ δομι του περικαρδίου:   

 Ππωσ ειπϊκθκε, το περικάρδιο είναι ζνασ λεπτόσ ςάκοσ διπλοφ ςτρϊματοσ που 

περιβάλλει τθν καρδιά προςτατεφοντάσ τθν μζςα ςτθ κωρακικι κοιλότθτα. 

Ραραμζνει προςκολλθμζνο ςτο διάωραγμα κακϊσ μεγάλα αιμοωόρα αγγεία 

αναδφονται από τθν καρδιά, εμποδίηοντασ ζτςι τθν μετατόπιςθ του. Θ γενικι δομι 

του αποτελείται από τρεισ μεμβράνεσ τθν ινϊδθσ μεμβράνθ, τθν ορϊδεσ μεμβράνθ 

και τθν ςπλαχνικι ι εντοςκιακι μεμβράνθ ι όπωσ είναι περιςςότερο γνωςτό τον 

επικαρδιακό ιςτό, εικ.(71) . 

 Αναλυτικά, ο περικαρδικόσ ιςτόσ αποτελείται από πυκνό ινοκολλαγονϊδθ και 

ελαςτικό ιςτό και ςχθματίηει δφο πζταλα, το εξωτερικό, που ονομάηεται 

τοιχωματικό περικάρδιο και ζρχεται ςε επαωι με τισ παρακείμενεσ μεςοκωρακικζσ 

δομζσ, και το εςωτερικό πζταλο, το οποίο καλφπτει τθν επιωάνεια τθσ καρδιάσ και 

ονομάηεται ςπλαχνικό περικάρδιο ι επικάρδιο όπου εντοπίηονται τα μεςοκθλιακά 

κφτταρα, εικ.( 72, 73 ) . [15], [17], [18] 

 

Εικόνα 71: Οπτικι αναπαράςταςθ του τοιχϊματοσ τθσ καρδίασ και επιςιμανςθ των 

κφριων μερϊν που το απαρτίηουν. 

 Το εξωτερικό ςτρϊμα, δθλαδι το τοιχωματικό περικάρδιο ι αλλιϊσ ινϊδθσ 

μεμβράνθ, απομακρφνεται εφκολα από τθν καρδιά και ωσ εκ τοφτου είναι το τμιμα 

που χρθςιμοποιείται ςτισ βιοπροςκζςεισ κυρίωσ λόγω τθσ ςυμπαγισ δομισ και τθσ 

μθχανικισ αντοχισ που εμωανίηει. Μζςα από μελζτεσ ζχει αποδειχκεί ότι το εν 

λόγω ςτρϊμα παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ μθχανικι αντοχι, ςε ςχζςθ με τα 

υπόλοιπα ςτρϊματα, και αποτελεί τθ πλζον βζλτιςτθ περιοχι για χριςθ ςε 

εμωυτεφματα. *15], [18]  
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 Θ περικαρδικι κοιλότθτα είναι ο χϊροσ που ςχθματίηεται μεταξφ του τοιχωματικοφ 

και ςπλαχνικοφ πετάλου του περικαρδίου. Το ςτρϊμα αυτό ονομάηεται και ορϊδεσ 

κακϊσ αυτό περιζχει μικρό ποςό ορϊδουσ υγροφ, τθσ τάξθσ των 10 – 20 ml , που 

λιπαίνει τισ επιωάνειεσ του ςάκου, επιτρζποντασ ζτςι τθν μυϊκι κίνθςθ τθσ καρδιάσ 

χωρίσ τθν εμωάνιςθ ζντονθσ τριβισ. Τζλοσ, αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ περικαρδικι 

κοιλότθτα επικαλφπτεται από ζνα μονόςτιβο χιτϊνα, τα μεςοκθλιακά κφτταρα. *15], 

[18] 

 Το μεςοκιλιο διαμορωϊνει μια προςτατευτικι επιωάνεια, θ οποία διευκολφνει τθ 

διολίςκθςθ οργάνων ςτθν ορϊδθ κοιλότθτα όπου περιβάλλεται. Αποτελεί μία 

θμιδιαπερατι μεμβράνθ, που ρυκμίηει αωενόσ τθ διαπίδυςθ κυττάρων και υγρϊν 

κατά μικοσ του ορϊδουσ χιτϊνα, τισ ανοςοαπαντιςεισ μζςω των 

αντιγονοπαρουςιαςτικϊν κυττάρων ςτα Τ-λεμωοκφτταρα κακϊσ επίςθσ και τισ 

εκκρίςεισ μεςολαβθτϊν, που ρυκμίηουν τθ ωλεγμονι ςτο επίπεδο του ορογόνου 

υμζνα και τον ιςτικό αναςχθματιςμό.  

 Τζλοσ, πλθςιάηοντασ ςτο τελευταίο εςωτερικό ςτρϊμα του περικαρδίου, 

εντοπίηεται το επικάρδιο που αποτελεί τθν εξωτερικι επικάλυψθ τθσ καρδιάσ. Το 

επικάρδιο εμωανίηει εξωτερικά ζνα ςτρϊμα πεπλατυςμζνων μεςοκθλιακϊν 

κυττάρων, τα οποία επενδφουν ζνα ςτρϊμα ινοκολλαγονϊδθ ςτθρικτικοφ ιςτοφ που 

περιζχει ελαςτικζσ ίνεσ και ςυνδζονται με το μυοκάρδιο με μία ευρεία ςτοιβάδα 

λιπϊδουσ ιςτοφ. Το ινοκολλαγονϊδεσ ςτρϊμα του επικάρδιου περιβάλλει τισ 

αρτθρίεσ και τισ ωλζβεσ που εωοδιάηουν και επαναωζρουν το αίμα από το τοίχωμα 

τθσ καρδίασ. *15] 

 

Εικόνα 72: Αναπαράςταςθ εγκάρςιασ τομισ του τοιχϊματοσ τθσ καρδίασ από το 

εξωτερικό, ςτα δεξιά τθσ εικόνασ, προσ το εςωτερικό τθσ. 
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Εικόνα 73: Ιςτολογικι τομι ενόσ ανκρϊπινου περικάρδιου με χριςθ 

αντιδραςτθρίου Hemotoxylin-Eosin, προσ τθν εμωάνιςθ των διατάξεων κολλαγόνου 

(μαφρα βελάκια). 

2.6 Βοοειδι εμωυτεφματα περικαρδίου 
 

 Το βόειο περικάρδιο χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτισ εωαρμογζσ τθσ χειρουργικισ και 

χρθςιμοποιείται ςυνικωσ ωσ υλικό αποκατάςταςθσ ι μπαλϊματοσ μετά από 

αρτθριοτομι κατά τθ διάρκεια καρδιαγγειακισ χειρουργικισ επζμβαςθσ. Γενικά τα 

βοοειδι εμωυτεφματα περικαρδικοφ ιςτοφ εμωανίηουν πολλά πλεονεκτιματα ςε 

ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα ςυνκετικά όπωσ θ ζντονθ βιοςυμβατότθτα ςε 

ςυνδυαςμό με τθ μικρι πικανότθτα εμωάνιςθσ κάποιασ λοίμωξθσ, θ ευκολία 

προςαρμογισ ςτον υποκείμενο οργανιςμό και θ ευκολία χειριςμοφ κακϊσ και θ 

μείωςθ αιμορραγίασ ςτθν περιοχι ραωισ. Τα παραπάνω πλεονεκτιματα οδιγθςαν 

ςτθν ευρεία διάδοςθ τθσ χριςθσ του βοοειδοφσ εμωυτεφματοσ κατά τθν καρωτιδικι 

ενδαρτθρεκτομι. Ωςτόςο, μακροπρόκεςμα μετά τθν εμωφτευςθ ςτον υποκείμενο 

ιςτό και επεξεργαςία των αποτελεςμάτων, ζρευνεσ αναωζρουν προβλιματα που 

μπορεί να ςχετίηονται μεταξφ άλλων και με τθν ωφςθ τθσ δομισ του υλικοφ του 

εμωυτεφματοσ όπωσ επαναςτζνωςθ, ςχθματιςμόσ ψευδοανευρίςματοσ, μόλυνςθ, 

αςβεςτοποίθςθ και κρόμβωςθ. Οι παραπάνω επιπλοκζσ μπορεί να οδθγιςουν ςτθν 

απόρριψθ του εμωυτεφματοσ και ςτθν επανεμωάνιςθ τθσ επιπλοκισ του ιςτοφ. Θ 

κατανόθςθ των μθχανιςμϊν αποκατάςταςθσ του ιςτοφ μετά τθν εμωφτευςθ του 

μπαλϊματοσ  περικαρδίου μπορεί να οδθγιςει ςτθν αντιμετϊπιςθ των μελλοντικϊν 

επιπλοκϊν και ςτον ςχεδιαςμό επόμενθσ γενιάσ μθχανικϊν ςυνκετικϊν 

εμωυτευμάτων. [17], [19] 
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2.6.1 Χριςθ του βοοειδοφσ εμωυτεφματοσ περικαρδίου ωσ 

ςφγχρονο υλικό αποκατάςταςθσ: 

 Το βοοειδι περικάρδιο ζχει τεκεί ςε κοινι κλινικι εωαρμογι κατά τθ διάρκεια των 

τελευταίων 25 ετϊν, ειδικά όταν χρθςιμοποιείται ωσ επίκεμα ι μπάλωμα για το 

κλείςιμο μιασ αρτθριοτομισ κατά τθ διάρκεια τθσ αγγειοχειρουργικισ επζμβαςθσ. 

Ππωσ προαναωζραμε τα βοοειδι εμωυτεφματα διακζτουν πολλά τεχνικά 

πλεονεκτιματα που οδιγθςαν ςτθν ευρεία τουσ χριςθ ςτισ χειρουργικζσ 

εωαρμογζσ ςυμπεριλαμβανομζνων ευκολία χειριςμοφ, λιγότερθ αιμορραγία ςτο 

τμιμα τθσ ςυρραωισ και τθν ικανότθτα να εκτελείται άμεςα αρτθριακι εξζταςθ 

duplex ςτο ςθμείο τθσ αγγειοχειρουργικισ εωαρμογισ. Ωςτόςο, μακροπρόκεςμα 

αποτελζςματα από τισ κλινικζσ χειρουργικζσ εωαρμογζσ δείχνουν αςτάκειεσ και 

προβλιματα κατά τθ διατιρθςθ τθσ ακεραιότθτασ τθσ δομισ του βιο-υλικοφ 

βοοειδοφσ εμωυτεφματοσ που απαιτοφν περαιτζρω μελζτθ και τεκμθρίωςθ ςχετικά 

με τθν προζλευςθ και το λόγο εμωάνιςισ τουσ. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι 

ακόμα και ςιμερα δεν μπορεί να προςδιοριςτεί θ αιτία εμωάνιςθσ επιπλοκϊν μετά 

τθν εμωφτευςθ, δθλαδι αν προζρχεται από τθν  επιλογι του κατάλλθλου υλικοφ 

εμωυτεφματοσ ι από τθ ωφςθ τθσ εκάςτοτε χειρουργικισ διαδικαςίασ. *17], [19] 

 Για παράδειγμα δεν είναι ςαωζσ αν θ επαναςτζνωςθ, που εντοπίηεται ςε υψθλό 

βακμό μετά από καρωτιδικι ενδαρτθρεκτομι, ςχετίηεται άμεςα με το ίδιο το υλικό 

αποκατάςταςθσ ι αν αποτελεί μια ωυςιολογικι αναπόωευκτθ ςυνζπεια τθσ 

αρτθριακισ διαδικαςίασ. Επιπλζον, υπάρχει ζνασ μεγάλοσ αρικμόσ αναωορϊν 

ςχετικά με αςυνικιςτεσ επιπλοκζσ μετά τθ χριςθ βοοειδοφσ περικαρδικοφ 

μπαλϊματοσ όπωσ απότομθ ριξθ του μοςχεφματοσ κατά τθ διαδικαςία τθσ 

εμωφτευςθσ ι μετά τθν πάροδο μιασ ςφντομθσ χρονικισ περιόδου. Τζλοσ, θ 

προςεκτικι εξζταςθ των αναωορϊν και των μακροχρόνιων επιπλοκϊν κα οδθγιςει 

ςτθν εξζλιξθ των βοοειδϊν εμωυτευμάτων περικαρδίου και ςτθν ανάπτυξθ νζασ 

γενιάσ αυτϊν με αυξθμζνεσ επιδόςεισ και ιδιότθτεσ.    
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2.6.2 Δομι του βοοειδοφσ περικαρδίου: 

 Θ δομι του βοοειδοφσ περικαρδίου ομοιάηει με αυτισ του ανκρϊπινου 

περικαρδίου που περιγράωθκε ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ. Συγκεκριμζνα θ δομι 

του ςυντίκεται από τρία ςτρϊματα, το ορογόνο που αποτελεί ζνα εςωτερικό λεπτό 

ςτρϊμα μεςοκθλιακϊν κυττάρων, το ινϊδεσ ςτρϊμα που αποτελεί το παχφτερο 

επίπεδο του περικαρδίου και δομείται από  ίνεσ κολλαγόνου και ελαςτίνθσ με 

τυχαίο προςανατολιςμό προςδίδοντασ τθν ανιςοτροπικι ςυμπεριωορά ςτο 

περικάρδιο και τζλοσ ο επιπερικαρδικόσ ςυνδετικόσ ιςτόσ. Τα εμπορικά διακζςιμα 

επικζματα προσ χειρουργικζσ εωαρμογζσ απαιτοφν πρόςκετθ επεξεργαςία προσ 

τροποποίθςθ τθσ βιολογικισ τουσ δομισ ςε ακυτταρικι, αποτρζποντασ ζτςι τθ 

μεταμόςχευςθ βοοειδϊν πρωτεϊνϊν ι DNA ςτον ξενιςτι, εικ.(74). Κατά τθ 

διαδικαςία τθσ αποκυττάρωςθσ θ δομι του περικαρδίου επθρεάηεται αρνθτικά και 

παρατθρείται μείωςθ των ιδιοτιτων και τθσ αντοχισ του ωσ ζνα βακμό. Για τον 

λόγο αυτό μετά το ςτάδιο τθσ αποκυττάρωςθσ απαιτείται επιπλζον επεξεργαςία 

προσ τθν ςτακεροποίθςθ τθσ δομισ και ενίςχυςθ τθσ αντοχισ του. *18], [19] 

 

Εικόνα 74: Απεικόνιςθ τθσ δομισ του 

βοοειδοφσ περικαρδίου με χριςθ 

αντιδραςτθρίου χρϊςθσ H&E προσ 

ανάδειξθ των επιπζδων. Το ζντονο κόκκινο 

χρϊμα ωανερϊνει τισ ςτοιβάδεσ του 

κολλαγόνου ενϊ δεν παρουςιάηονται 

κφτταρα εντόσ του επικζματοσ.  
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2.6.3 Ρλεονεκτιματα κατά τθ χριςθ του βοοειδοφσ περικαρδικοφ 

επικζματοσ: 

 Το βοοειδζσ  περικάρδιο εμωανίηει αρκετά πλεονεκτιματα ςτθ χριςθ ωσ ζνα 

καρδιαγγειακό επίκεμα ι μπάλωμα. Αυτά τα πλεονεκτιματα μποροφν να 

ταξινομθκοφν ςε δφο ομάδεσ, τα πλεονεκτιματα που παρατθρικθκαν ςε 

εωαρμογζσ και ζχουν τεκμθριωκεί επιςτθμονικά κατόπιν ζρευνασ και αυτά που 

παρατθρικθκαν ςτισ χειρουργικζσ εωαρμογζσ αλλά ακόμα δεν ζχουν τεκμθριωκεί 

επιςτθμονικά, πιν.(19) .  

 Το κυριότερο και βαςικότερο απ’ όλα είναι θ ςυμπαγισ δομι που το χαρακτθρίηει 

κακιςτϊντασ το ικανό να υποβάλλεται ςε επεξεργαςία ακόμθ και ςε μικρά πάχθ τθσ 

τάξθσ του 0.5 χιλιοςτϊν, χωρίσ να επθρεάηεται θ ακεραιότθτα του. Θ παραπάνω 

ιδιότθτα το κακιςτά ικανό ςτθν ανοχι του ωορτίου ςτο τμιμα του ιςτοφ 

αποκατάςταςθσ κατά τθν εμωφτευςθ ενϊ παράλλθλα λόγω του μικροφ πάχουσ 

εμωανίηει εξαιρετικά χαρακτθριςτικά χειριςμοφ. Ωσ εκ τοφτου, το βοοειδζσ 

περικάρδιο παρουςιάηει μικρι γραμμι αιμορραγίασ μετά τθν εμωφτευςθ, παρόμοια 

με αυτόλογα μπαλϊματα και ςθμαντικά μικρότερθ από άλλα ςυνκετικά επικζματα. 

Το βοοειδζσ περικάρδιο χαρακτθρίηεται επίςθσ από τον υψθλό βακμό 

βιοςυμβατότθτασ κακϊσ προζρχεται από βιολογικό υλικό το οποίο μζςω πολλϊν 

ςταδίων επεξεργαςίασ (ακυτταροποίθςθ, αναδιάταξθ τθσ δομισ, βαωι) ελαττϊνει 

τθν πικανότθτα εμωάνιςθσ μολφνςεων και τθν μελλοντικι απόρριψθ του 

επικζματοσ από τον υποκείμενο οργανιςμοφ. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι θ 

μθχανικι αντοχι του βοοειδοφσ περικαρδικοφ εμωυτεφματοσ είναι παρόμοια με 

αυτι τθσ ωυςικισ αρτθρίασ ι ιςτοφ και ςθμαντικά μεγαλφτερθ από τα άλλα 

διακζςιμα εμπορικά εμωυτεφματα, επιτρζποντασ ζτςι τθν επιτυχθμζνθ 

αποκατάςταςθ του οργανικοφ ιςτοφ. Τζλοσ, δεδομζνου ότι το βοοειδζσ περικάρδιο 

είναι ςτερεόσ ςυμπαγισ οργανικόσ ιςτόσ, χωρίσ κενά αζροσ δθλαδι, θ θχθτικι 

επεξεργαςία με υπεριχουσ είναι άμεςα διακζςιμθ αμζςωσ μετά τθν εμωφτευςθ. 

[19]   
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Ρίνακασ 19: Συγκεντρωτικι αναγραωι των πλεονεκτθμάτων (τεκμθριωμζνων και 

μθ), που εντοπίηονται ςτθ χριςθ βοοειδϊν εμωυτευμάτων. 

ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΣΟΤ ΒΟΟΕΙΔΟΤ΢ ΠΕΡΙΚΑΡΔΙΟΤ 

ΣΕΚΜΤΡΙΩΜΕΝΑ ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ ΠΙΘΑΝΑ ΠΛΕΟΝΕΚΣΗΜΑΣΑ 

ΑΞΙΟΠΙ΢ΣΗ ΢ΤΝΕΚΣΙΚΟΣΗΣΑ ΜΕΙΩΣΘ ΑΣΒΕΣΤΟΡΟΙΘΣΘΣ 

ΕΤΚΟΛΙΑ ΧΕΙΡΙ΢ΜΟΤ ΜΕΙΩΣΘ ΤΘΣ ΕΡΑΝΑΣΤΕΝΩΣΘΣ 

ΑΝΣΟΧΗ ΜΕΙΩΣΘ ΜΟΛΥΝΣΕΩΝ 

ΒΙΟ΢ΤΜΒΑΣΟΣΗΣΑ ΒΟΘΘΑΕΙ ΣΤΘΝ ΚΥΤΤΑ΢ΙΚΘ ΑΝΑΡΤΥΞΘ 

ΤΟΥ ΙΣΤΟΥ 

ΜΙΚΡΗ ΓΡΑΜΜΗ ΡΑΦΗ΢  

ΗΧΗΣΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΑ (INSONATION)  

 

 

 

 

2.7 Μθχανικι Συμπεριωορά των μαλακϊν ιςτϊν περικαρδίου 
  

 Γενικά οι μαλακοί ιςτοί αποτελοφν πολφπλοκα ινϊδθ ςφνκετα υλικά που 

παρουςιάηουν μθ γραμμικι, ανιςότροπθ ςυμπεριωορά. Επιπλζον, εμωανίηουν 

ζντονθ παραμορωωςιμότθτα κάτω από άςκθςθ μεςαίου ωορτίου ενϊ μετά από μία 

οριακι τιμι θ παραμόρωωςθ περιορίηεται και αυξάνεται θ εωαρμοηόμενθ τάςθ. Θ 

υςτζρθςθ αυτι ςτθν εμωάνιςθ τθσ τάςθσ και θ ζντονθ παραμόρωωςθ ςχετίηεται με 

τθν αλλθλεπίδραςθ του κολλαγόνου και των ινϊν ελαςτίνθσ ςτθν δομικι 

ςτακερότθτα του περικαρδίου.   
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 Θ μθχανικι ςυμπεριωορά των υλικϊν αναωζρεται ωσ τθν παραμόρωωςθ που 

εμωανίηουν όταν υπόκεινται ςε κάποιου είδουσ ωόρτιςθσ. Σε μικροςκοπικό επίπεδο 

θ διάταξθ των ινϊν κολλαγόνου και ελαςτίνθσ παρουςιάηουν ζντονο κυματιςμό και 

ακανόνιςτθ διάταξθ ςε μθδενικι τάςθ, ενϊ κατά τθν υποβολι προεπιλεγμζνων 

τάςεων θ ιςτομορωολογία των μαλακϊν ιςτϊν μεταβάλλεται. Ριο αναλυτικά, ςε 

ζναν κφκλο ωόρτιςθσ παρατθροφνται τρεισ ωάςεισ τάςθσ - παραμόρωωςθσ. Αρχικά 

εντοπίηεται θ μθ-γραμμικι περιοχι που ςχετίηεται με τισ ίνεσ ελαςτίνθσ και 

χαρακτθρίηεται από ζνα χαμθλό μζτρο ελαςτικότθτασ . Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ 

ωάςθσ, το ςτρϊμα του κολλαγόνου ςυνειςωζρει ελάχιςτα, ενϊ θ ελαςτικότθτα 

παρζχεται αποκλειςτικά από τισ ελαςτικζσ ίνεσ. Με τθ ςυνεχι αφξθςθ τθσ 

εωαρμοηόμενθσ τάςθσ, δεφτερθ ωάςθ , μειϊνεται θ ςυνειςωορά τθσ ελαςτίνθσ και 

αυξάνεται αντίςτοιχα του κολλαγόνου, εικ.(75) . Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ ωάςθσ 

οι ίνεσ κολλαγόνου αναδιατάςςονται και αρχίηουν να ευκυγραμμίηονται κατά τον 

άξονα τθσ ωόρτιςθσ. Κατά τθν εωαρμογι υψθλϊν τάςεων, τρίτθ ωάςθ , 

παρατθρείται ςχεδόν απόλυτθ ευκυγράμμιςθ των ινϊν ςτθν κατεφκυνςθ 

καταπόνθςθσ με αποτζλεςμα τθν μείωςθ τθσ παραμόρωωςθσ και αφξθςθ τθσ 

εωαρμοηόμενθσ τάςθσ. Τζλοσ, παρατθρείται ότι θ κλίςθ τθσ εωαπτομζνθσ ςε ζνα 

διάγραμμα τάςθσ – παραμόρωωςθσ ι το μζτρο ελαςτικότθτασ κατά τθν εξζλιξθ ενόσ 

κφκλου ωόρτιςθσ λαμβάνει χαμθλζσ τιμζσ ςτα χαμθλά επίπεδα τάςεων και 

αυξάνεται προοδευτικά ςε υψθλότερα επίπεδα ωόρτιςθσ. *16], [20], [21], [22], [23] 

 Θ παραπάνω ιδιαίτερθ ςυμπεριωορά που εντοπίηεται ςτουσ μαλακοφσ ιςτοφσ 

ωανερϊνει τθ δυνατότθτα των ιςτϊν να μεταβάλλουν τθ μικροδομι τουσ και να 

ανακατανζμουν τα δομικά τουσ ςτοιχεία, όπωσ οι ίνεσ κολλαγόνου και ελαςτίνθσ, 

προκειμζνου να αντεπεξζρχονται με τον καλφτερο δυνατό τρόπο τα εωαρμοηόμενα 

ωορτία. Τζλοσ, να ςθμειωκεί ότι θ διαωορά ςτισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ του 

μοςχεφματοσ και του ιςτοφ επιλογισ που πρόκειται να αντικαταςτιςει τον ωυςικό 

ιςτό μπορεί να ζχει επιπτϊςεισ ςτθ ροι του αίματοσ και ςτθ μεταωορά των 

πρωτεϊνϊν με αποτζλεςμα τθν μακροπρόκεςμθ εμωάνιςθ ςοβαρϊν επιπλοκϊν. 

[14], [15]  
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Εικόνα 75: Αναπαράςταςθ ενόσ κφκλου ωόρτιςθσ μαλακοφ ιςτοφ του 

καρδιαγγειακοφ ςυςτιματοσ υπό μονοαξονικι δοκιμι. Στο δεξί τμιμα τθσ εικόνασ 

παρουςιάηεται θ κυματικι και ακανόνιςτθ δομι που ςθματοδοτεί τθν πρϊτθ ωάςθ 

του κφκλου, τθ μεςαία ωόρτιςθ όπου παρατθρείται μερικι ευκυγράμμιςθ των ινϊν 

κολλαγόνου δθλαδι τθ δεφτερθ ωάςθ και τζλοσ με τθν αφξθςθ τθσ τάςθσ 

διακρίνεται θ πλιρθσ ευκυγράμμιςθ των ινϊν.  

 

 

 

2.8 Ακυτταροποίθςθ των βιολογικϊν ιςτϊν και 

εμωυτευμάτων 
 

  Ζνα ωυςικό βιολογικό μόςχευμα αλλογενικό ι ξενογενικό, που πρόκειται να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ ικρίωμα αντικατάςταςθσ ενόσ κατεςτραμμζνου ωυςικοφ ιςτοφ 

πρζπει να υποβλθκεί ςε βιοχθμικζσ διαδικαςίεσ αωαίρεςθσ κυττάρων και 

πρωτεϊνϊν με ςκοπό τθν μείωςθ τθσ ανοςοαντίδραςθσ που προκαλείται από τον 

υποκείμενο οργανιςμό μετά τθν εμωφτευςι του. Μζχρι ςιμερα ζχουν αναπτυχκεί 

και μελετθκεί διάωοροι μζκοδοι απομόνωςθσ και αωαίρεςθσ κυττάρων που 

προζρχονται από τον δότθ του μοςχεφματοσ. Θ απομάκρυνςθ των κυττάρων από 

τον ιςτό του ικριϊματοσ ζχει ςαν αποτζλεςμα τθν δθμιουργία ενόσ ςφνκετου υλικοφ 

που ςυντίκενται μόνο από δομικζσ και λειτουργικζσ πρωτεΐνεσ με τροποποιθμζνθ 

μθχανικι ςυμπεριωορά και ιδιότθτεσ. *15] 
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2.8.1 Μζκοδοι ακυτταροποίθςθσ των βιολογικϊν ιςτϊν: 

 Με τθν ζννοια τθσ αποκυττάρωςθσ αναωερόμαςτε ςτθν πλιρθ αωαίρεςθ των 

κυττάρων από τον ιςτό, δθλαδι τθν απομάκρυνςθ τθσ κυτταρικισ μεμβράνθσ ζτςι 

ϊςτε να αωαιρεκοφν όλα τα ενδοκυττάρια ςυςτατικά των ιςτϊν αυτϊν. Για τθν 

ακυτταροποίθςθ του οργανικοφ ιςτοφ ζχουν αναπτυχκεί αρκετζσ μζκοδοι όπωσ 

επιβολι ροϊκϊν τάςεων, χριςθ χθμικϊν αντιδραςτθρίων ( Triton X-100 , sodium 

desoxycholate, sodium dodecyl sulphate ) και τζλοσ χριςθ ενηφμων ( τρυψίνθ ) , 

αλκαλίων και οξζων ( peracetic acid ). [15], [19] 

 Οι μζκοδοι που αναωζρκθκαν παραπάνω επιωζρουν οριςμζνεσ αρνθτικζσ 

επιδράςεισ ςτθν δομικι ακεραιότθτα και ςτθν μθχανικι ςυμπεριωορά των ιςτϊν. 

Ζτςι, ςτα πρωτεϊνικά μόρια που είναι ευαίςκθτα υπάρχει θ πικανότθτα να 

προκλθκοφν αλλαγζσ τόςο ςτθ δομι τουσ όςο και ςτθ διαμόρωωςι τουσ κατά τθν 

επαωι με χθμικά ι ενηυμικά μζςα. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι κατά το ςτάδιο τθσ 

αποκυττάρωςθσ οι πρωτεΐνεσ δεν διαςπϊνται αλλά μεταβάλλεται θ καλά 

οργανωμζνθ δομι που κατείχαν αρχικά, ςε μία νζα ανοργάνωτθ δομι με 

αποτζλεςμα τθν απϊλεια των μθχανικϊν και βιολογικϊν ιδιοτιτων.  

 

2.8.2 Στάδια τθσ διαδικαςίασ αποκυττάρωςθσ: 

 Θ διαδικαςία τθσ αποκυττάρωςθσ περιλαμβάνει οριςμζνεσ ωάςεισ, οι οποίεσ κα 

αναλυκοφν ςτθ ςυνζχεια τθσ ενότθτασ: 

 Αρχικι αποδόμθςθ των κυτταρικϊν μεμβρανϊν που ςυνικωσ επιτυγχάνεται 

με μθχανικζσ μεκόδουσ. 

 Διαχωριςμόσ των κυτταρικϊν ςυςτατικϊν από τθν εξωκυττάρια μιτρα και 

απομάκρυνςθ με χριςθ χθμικϊν αντιδραςτθρίων ι ενηφμων. 

 Τελικό ςτάδιο επεξεργαςίασ που περιλαμβάνει τθ πλφςθ των ιςτϊν προσ 

απομάκρυνςθ προϊόντων από τθ λφςθ των κυττάρων και χθμικϊν ουςιϊν. 

 Ριο αναλυτικά, το πιο ςθμαντικό ςτάδιο τθσ διαδικαςίασ αποτελεί το δεφτερο 

κακϊσ πραγματοποιείται θ αωαίρεςθ των κυτταρικϊν ςυςτατικϊν και θ επιλογι 

τθσ μεκόδου επεξεργαςίασ.  
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 Σε αυτό το ςτάδιο ςθμαντικό ρόλο παίηουν τρείσ παράγοντεσ ανεξαρτιτου τθσ 

εωαρμοηόμενθσ μεκόδου, α) οι ςυγκεντρϊςεισ των ουςιϊν που 

χρθςιμοποιοφνται, β) θ κερμοκραςία επεξεργαςίασ και γ) ο χρόνοσ παραμονισ 

των ιςτϊν ςτο διάλυμα. Οι μεταβολζσ ςτισ τιμζσ των παραπάνω μεταβλθτϊν 

επθρεάηει ςθμαντικά τόςο τθ δομικι λειτουργικότθτα του ιςτοφ όςο τθν 

μορωολογία του και τισ μθχανικζσ του ιδιότθτεσ. Συγκεκριμζνα, το Trixon X-100 

καταλφει τουσ δεςμοφσ λιπιδίου-λιπιδίου και λιπιδίου-πρωτεΐνθσ αλλά 

απομακρφνει ταυτόχρονα και μικρό ποςοςτό των γλυκοςαμινογλυκάνεσ (GAGs) 

τθσ εξωκυττάριασ μιτρασ γεγονόσ που οδθγεί ςτθν απϊλεια ςυνοχισ των ινϊν 

κολλαγόνου και κατ’ επζκταςθ τθσ δομισ του ιςτοφ. Το SDS καταλφει επιπλζον 

και τουσ δεςμοφσ πρωτεΐνθσ - λιπιδίου εκτόσ των παραπάνω με αρνθτικι 

επίδραςθ ςτθ δομι του κολλαγονοφχου πλζγματοσ. Επιπλζον, το ζνηυμο 

τρυψίνθ υδρολφει τουσ πεπτιδικοφσ δεςμοφσ τθσ λυςίνθσ και τθσ αργινίνθσ ενϊ 

απομακρφνει τθ λαμίνινθ, ελαςτίνθ και τισ GAGs. [19] 

 Κλείνοντασ τθν παροφςα ενότθτα να τονιςτεί ότι ακόμα και το τελευταίο ςτάδιο 

τθσ διαδικαςίασ απαιτεί ιδιαίτερθ προςοχι κακϊσ θ ςωςτι και επιτυχθμζνθ 

πλφςθ των ιςτϊν όπωσ και ο βακμόσ απομάκρυνςθσ των προϊόντων κα 

οδθγιςει ςτθν αποωυγι ανοςολογικισ αντίδραςθσ μετά τθν εμωφτευςθ του 

ικριϊματοσ. 
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2.9 Εργαςτθριακι μελζτθ: Ρροςδιοριςμόσ τθσ ςφνκεςθσ τθσ 

δομισ βοοειδϊν περικαρδικϊν εμπορικϊν ιςτϊν με 

χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ  (SEM) 
 

 Στα πλαίςια τθσ εργαςτθριακισ μελζτθσ των βοοειδϊν περικαρδίων, 

παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο του τμιματοσ δφο δείγματα από βιολογικό 

περικάρδιο ιςτό του εμπορίου με εωαρμογζσ ςτο χϊρο τθσ αγγειοχειρουργικισ. Τα 

δείγματα αυτά προζρχονται από δφο εταιρείεσ παραγωγισ εμπορικϊν βοοειδϊν 

περικαρδικϊν ιςτϊν τθν XenoSure® (δείγμα Α) και τθν Vascu-Guard® (δειγμα Β), 

εικ.(76, 77) . Από τα παραπάνω δείγματα ελιωκθςαν χαρακτθριςτικά 

αντιπροςωπευτικά δοκίμια τα οποία ςτθ ςυνζχεια μελετικθκαν ςε θλεκτρονικό 

μικροςκόπιο ςάρωςθσ, τόςο ςτθν επιωάνεια όςο και ςε εγκάρςια τομι. Για τθν 

ενίςχυςθ τθσ αγωγιμότθτασ των υλικϊν και δυνατότθτασ παρατιρθςισ τουσ ςτο 

SEM κρίκθκε αναγκαία θ επικάλυψθ των επιωανειϊν των δειγμάτων με ςτρϊμα 

χρυςοφ πάχουσ 10Α. Στισ παρακάτω ωωτογραωίεσ παρουςιάηονται τα δείγματα που 

παραλιωκθκαν ςτο εργαςτιριο μαηί με τθν αρχικι τουσ ςυςκευαςία.  

 

                                 

Εικόνα 76: Φωτογραωίεσ από το δείγμα Α, που προζρχεται από τθν εταιρεία 

XenoSure®. Αριςτερά παρουςιάηεται το δοχείο αποκικευςθσ με το αποςτειρωτικό 

υγρό και τισ αναγραωόμενεσ προδιαγραωζσ, ενϊ ςτο δεξιό τμιμα εμωανίηεται 

ολόκλθρο το εμωφτευμα περικαρδίου εκτόσ ςυςκευαςίασ.   
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Εικόνα 77: Φωτογραωίεσ από το δείγμα B, που προζρχεται από τθν εταιρεία Vascu -

Guard®. Αριςτερά παρουςιάηεται το δοχείο αποκικευςθσ με το αποςτειρωτικό υγρό 

και τισ αναγραωόμενεσ προδιαγραωζσ, ενϊ ςτο δεξιό τμιμα εμωανίηεται ολόκλθρο 

το εμωφτευμα περικαρδίου εκτόσ ςυςκευαςίασ.   

2.9.1 Ρροδιαγραωζσ των ςκευαςμάτων ςφμωωνα με τισ 

αναγραωόμενεσ ενδείξεισ και τουσ προμθκευτζσ: 

 Δείγμα Α , XenoSure Biological Patch: 

 Το βιολογικό επίκεμα XenoSure αποτελείται από ζνα μζροσ βόειου περικαρδικοφ 

ιςτοφ που ζχει επιλεχκεί με κριτιριο τισ ελάχιςτεσ ατζλειεσ ιςτοφ. Ο ιςτόσ 

υποβάλλεται ςε επεξεργαςία (ακυτταροποίθςθ και επαναδιάταξθ τθσ δομισ) με 

διαδικαςία γλουταραλδεψδθσ, θ οποία διαςφνδεει χιαςτί τισ ίνεσ κολλαγόνου(cross-

linking treatment) και ελαχιςτοποιεί το ποςοςτό εμωάνιςθσ αντιγονικότθτασ. Το 

βιολογικό επίκεμα XenoSure είναι αποςτειρωμζνο με υγρό χθμικό και 

ςυςκευαςμζνο ςε πλαςτικό δοχείο που περιζχει ςτείρο αποκθκευτικό διάλυμα 

γλουταραλδεψδθσ. Επιπλζον το επίκεμα XenoSure είναι ςχεδιαςμζνο ϊςτε να 

αναπλάκει τα ωυςικά όργανα του ςϊματοσ χάρθ ςτισ μθχανικζσ και δομικζσ 

ιδιότθτεσ που το χαρακτθρίηουν. Τζλοσ τα βιολογικά επικζματα XenoSure 

διατίκενται ςε διάωορα μεγζκθ ανάλογα με τισ απαιτιςεισ τθσ εκάςτοτε 

χειρουργικισ εωαρμογισ. Το δείγμα του εργαςτθρίου με κωδικό μοντζλου 2ΒV9 

εμωανίηει μζγεκοσ τυποποίθςθσ 2cm (πλάτοσ) Χ 9cm (μικοσ).  

 Το βιολογικό εμβάλωμα XenoSure προορίηεται για χριςθ ωσ χειρουργικό υλικό 

αποκατάςταςθσ ςτα πλαίςια τθσ καρδιακισ και αγγειακισ ανακαταςκευισ και 

επιςκευισ, τθν επιςκευι ατελειϊν του υποκείμενου ιςτοφ, ενιςχφοντασ τθ γραμμι 

ραμμάτων κατά τθ διάρκεια γενικϊν χειρουργικϊν διαδικαςιϊν και για τθ 
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ςφγκλειςθ τθσ ςκλθρισ μινιγγασ κατά τθ διάρκεια νευροχειρουργικϊν επεμβάςεων. 

Ενϊ δεν αναωζρονται γνωςτοποιθμζνεσ αντενδείξεισ κατά τθ χριςθ των 

εμωυτευμάτων, αναγράωονται ωςτόςο πικανζσ επιπλοκζσ όπωσ επαναςτζνωςθ του 

κόμβου εωαρμογισ, ανάπτυξθ ψευδοανευρίςματοσ λόγω δθμιουργίασ κρόμβου και 

τζλοσ ριξθ του εμβαλϊματοσ. Οι κυριότερεσ επιπλοκζσ που ζχουν αναωερκεί 

μακροχρόνια μετά τθν εμωφτευςθ του εμβαλϊματοσ είναι θ ίνωςθ και θ εμωάνιςθ 

μόλυνςθσ. Αυτζσ οι επιπλοκζσ παρατθροφνται μόνο ςε μειοψθωία αςκενϊν μετά 

τθν εμωφτευςθ του βόειου περικαρδικοφ ιςτοφ. 

 Τζλοσ, το βιολογικό επίκεμα XenoSure διατίκεται ςτείρο και μθ πυρετογόνο ςε 

ςωραγιςμζνο περιζκτθ. Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι το ςκεφαςμα προορίηεται 

για μία μόνο χριςθ και δεν μπορεί να επαναποςτειρωκεί κακϊσ επίςθσ να 

αποκθκευτεί για μελλοντικι χριςθ. Το επίκεμα είναι αποκθκευμζνο ςε ςτείρο ορό 

με ρυκμιςτικό ωωςωορικό διάλυμα που περιζχει 0.2% γλουταραλδεψδθ. Θ 

ςτειρότθτα διαςωαλίηεται εάν θ ςυςκευαςία δεν ζχει ανοιχτεί και θ ςωραγίδα δεν 

ζχει υποςτεί ηθμιά. Τα μθ χρθςιμοποιθμζνα τμιματα πρζπει να κεωρθκοφν μθ 

ςτείρα και πρζπει να απορριωκοφν κακϊσ θ ζλλειψθ υγροφ διαλφματοσ μειϊνει τθν 

ποςότθτα υγροφ ςτθν επιωάνεια, απαραίτθτθ για τθν διατιρθςθ τθσ ελαςτικότθτασ 

και τθσ ευκολίασ χειριςμοφ ενϊ παράλλθλα αυξάνει τθν πικανότθτα μετανάςτευςθσ 

και ειςχϊρθςθσ πακογόνων μικροοργανιςμϊν ςτον υποκείμενο οργανιςμό.     

 Δείγμα Β , Vascu-Guard® Biological Patch: 

 Το βιολογικό εμωφτευμα Vascu-Guard® παραςκευάηεται από βόειο περικάρδιο 

διαςυνδεδεμζνο με αντιδραςτιριο γλουταραλδεψδθσ. Το περικάρδιο προζρχεται 

από βοοειδι αμερικανικισ προζλευςθσ. Το ςκεφαςμα τθσ Vascu-Guard® είναι 

χθμικά αποςτειρωμζνο χρθςιμοποιϊντασ αικανόλθ και προπυλενοξείδιο. Τα μεγζκθ 

των εμωυτευμάτων παρουςιάηουν ζνα μεγάλο εφροσ τυποποίθςθσ, το ςυγκεκριμζνο 

που παραλιωκθκε ςτο εργαςτιριο ζχει μζγεκοσ 2cm (πλάτοσ) Χ 9cm (μικοσ). Το 

επίκεμα τθσ Vascu-Guard® ζχει υποςτεί επεξεργαςία με διάλυμα υδροξειδίου του 

νατρίου 1molar για 60-75 λεπτά (fixation time) και ςε κερμοκραςία 20-25°C. Το 

ςκεφαςμα περικαρδίου ςυςκευάηεται ςε ζναν περιζκτθ γεμάτο με ςτείρο, μθ 

πυρετογόνο νερό που περιζχει προπυλενοξείδιο. Τα περιεχόμενα είναι ςτείρα, 

εωόςον ο περιζκτθσ δεν ζχει ανοιχτεί ι υποςτεί ηθμιά, εικ.(78) . 
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Εικόνα 78: Στθν παραπάνω εικόνα αναγράωονται τα κυριότερα χαρακτθριςτικά που 

αναγράωονται ςτθν ςυςκευαςία αποκικευςθσ του επικζματοσ περικαρδίου  Vascu -

Guard®. 

 Το επίκεμα Vascu-Guard® προορίηεται για χριςθ ςτθν περιωερικι αγγειακι 

αποκατάςταςθ όπωσ καρωτιδικά, νεωρικά, λαγόνια, μθτριαία, εν τω βάκει και 

κνθμιαία αιμοωόρα αγγεία, κακϊσ και ανακεωριςεισ αρτθριοωλεβικισ 

προςπζλαςθσ. Ωςτόςο το επίκεμα Vascu-Guard® ζχει ςχεδιαςτεί και προορίηεται 

αποκλειςτικά και μόνο για τθν προβλεπόμενθ χριςθ αποκατάςταςθσ ιςτϊν. Κατά τθ 

διάρκεια αποκικευςθσ του εμβαλϊματοσ κακϊσ και πριν τθν χειρουργικι 

εωαρμογι κα πρζπει να διατθρείται βυκιςμζνο ςε ςτείρο ωυςιολογικό ορό. 

 Σθμαντικι διαδικαςία προετοιμαςίασ πριν τθ χριςθ του βοοειδοφσ εμωυτεφματοσ 

είναι θ ζκπλυςθ του με ωυςιολογικό ορό και πρζπει να ακολουκείται επιμελϊσ, 

διαωορετικά είναι δυνατό να προκλθκεί ςτείρα ωλεγμονϊδθσ αντίδραςθ ςτουσ 

υποκείμενουσ ιςτοφσ του ξενιςτι λόγω πικανισ ωιλοξζνθςθσ μικροοργανιςμϊν ςτο 

εμωφτευμα. Επιπλζον, προσ αποωυγι ηθμιάσ, το προϊόν δεν πρζπει να εκτίκεται ςε 

χθμικζσ ι άλλεσ ουςίεσ, διαωορετικζσ από τισ προςδιοριηόμενεσ ςτο ςτάδιο 

ζκπλυςθσ.  

 Το Vascu-Guard® εμωφτευμα δεν πρζπει να ζρχεται ςε επαωι με αντιμυκθτιακά, 

κακϊσ πιςτεφεται ότι κα αλλοιϊςουν τα χαρακτθριςτικά χθμικισ διαςφνδεςθσ του 

ιςτοφ που ςτακεροποιείται με ςκευάςματα αλδεψδθσ. Τζλοσ, θ κλινικι εμπειρία 

χριςθσ βοοειδοφσ περικαρδίου που ζχουν ςτακεροποιθκεί με γλουταραλδεψδθ, 

δείχνει ότι ο ςτακεροποιθμζνοσ ιςτόσ είναι δυνατό να υποςτεί όψιμθ προςβολι 
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από το ςϊμα και κατά ςυνζπεια διάςπαςθ. Τα οωζλθ από τθ χριςθ αυτοφ του ιςτοφ 

ςτθν καρδιοαγγειακι αποκατάςταςθ ι τθν αποκατάςταςθ ελλειμμάτων μαλακοφ 

ιςτοφ κα πρζπει να ςτακμίηονται ζναντι του πικανοφ κινδφνου εμωάνιςθσ 

ανευρφςματοσ ι αιμορραγίασ ι αποδυνάμωςθσ του εμβαλϊματοσ λόγω διάςπαςθσ 

του ιςτοφ.    

2.9.2 Ραρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ και τθσ δομισ βοοειδοφσ 

περικαρδίου με χριςθ θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ 

(SEM): 

 Ππωσ παρουςιάςτθκε ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ ο ιςτόσ του βοοειδοφσ 

περικαρδίου δομείται από τρείσ ςτοιβάδεσ κολλαγόνου και ελαςτίνθσ , το ορογόνο 

που αποτελεί ζνα εςωτερικό λεπτό ςτρϊμα μεςοκθλιακϊν κυττάρων, το ινϊδεσ 

ςτρϊμα που αποτελεί το παχφτερο επίπεδο του περικαρδίου και δομείται από  ίνεσ 

κολλαγόνου και ελαςτίνθσ με τυχαίο προςανατολιςμό και τζλοσ ο επιπερικαρδικόσ 

ςυνδετικόσ ιςτόσ.  

 Γενικά θ μορωολογία του περικαρδικοφ ιςτοφ χαρακτθρίηεται ςχεδόν εξολοκλιρου 

από κολλαγόνο τφπου I που οργανϊνεται ιεραρχικά ςε διάωορα επίπεδα με 

διαωορετικζσ δομζσ και ςυςτοιχίεσ όπωσ ινίδια και ίνεσ κολλαγόνου, δζςμεσ και 

επίπεδα κολλαγόνου και τζλοσ ελάςματα ι ωφλλα κολλαγόνου ( laminate collagen 

format). Θ παραπάνω ποικιλία που εντοπίηεται τόςο ςτισ δομζσ όςο και ςτον 

προςανατολιςμό αυτϊν των ινϊν, προςδίδουν ςτον βόειο περικαρδικό ιςτό τθν 

ζντονθ μθ-γραμμικι και ανιςότροπθ μθχανικι ςυμπεριωορά. Εξαιτίασ τθσ ζντονθσ 

ανιςοτροπίασ που χαρακτθρίηουν τα βοοειδι εμωυτεφματα περικαρδίου μποροφν 

να παρομοιαςτοφν ςτθν μθχανικι ςυμπεριωορά ωσ ζνα πολυςφνκετο ελαςτικό και 

εφπλαςτο υλικό κακϊσ αποτελείται από ζνα δίκτυο κολλαγόνου και ελαςτικϊν ινϊν 

που βρίςκονται προςκολλθμζνεσ ςε μία άμορωθ πρωτεϊνικι μιτρα.  

Ρειραματικι διαδικαςία θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ: 

 Για τθν μελζτθ τθσ μικροδομισ των δειγμάτων που παρελιωκθςαν ςτο εργαςτιριο, 

χρειάςτθκαν να κοποφν τμιματα των 1cm X 1cm από το πλιρεσ τμιμα των 

επικεμάτων και να τοποκετθκοφν κατάλλθλα ςτον δοκιμιοωορζα. Λόγω τθσ υψθλισ 

ευαιςκθςίασ των δοκιμίων θ τάςθ του θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ 
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ορίςτθκε ςτα 10KV ενϊ θ μεγζκυνςθ περιλαμβάνει ζνα εφροσ  τιμϊν από 350Χ – 

1500Χ για τθν κάλυψθ των αναγκϊν παρατιρθςθσ. Τζλοσ, προσ ενίςχυςθ τθσ 

αγωγιμότθτασ τθσ επιωάνειασ των δειγμάτων πραγματοποιικθκε επικάλυψθ 

χρυςοφ ελαχίςτου πάχουσ.   

2.9.3 Αποτελζςματα και ςχολιαςμόσ των ωωτογραωιϊν 

θλεκτρονικισ μικροςκοπίασ ςάρωςθσ (SEM): 
 

 Ραρατιρθςθ τθσ επιφάνειασ του περικαρδίου:  

 

 Στθ γενικι εξζταςθ του δείγματοσ βοοειδοφσ περικαρδικοφ ιςτοφ, ςτθ μικρότερθ 

δυνατι μεγζκυνςθ παρουςιάηεται μία πλεγμζνθ και ομοιόμορωθ κατανομι των 

ςτοιβάδων κολλαγόνου που ςυνκζτουν μία ςυμπαγισ και μονοδιάςτατθ δομι. 

Ππωσ ωαίνεται από τθν εικόνα, θ επιωάνεια του επικζματοσ χαρακτθρίηεται από τθ 

ςφνκεςθ ινϊν και ςτοιβάδων κολλαγόνου ενϊ παράλλθλα δεν εντοπίηονται κφτταρα 

κακϊσ το περικάρδιο ζχει υποςτεί το ςτάδιο επεξεργαςίασ αποκυττάρωςθσ. Θ 

μεγζκυνςθ τθσ εικόνασ εντοπίηεται ςτο κάτω μζροσ τθσ, δθλαδι 350Χ ενϊ το πάχοσ 

του υπολογίηεται ςτα 0.55± 0.1mm. 
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 Ωςτόςο, με τθν περαιτζρω αφξθςθ τθσ μεγζκυνςθσ ςτθν επιωάνεια του 

περικαρδίου θ ομοιόμορωθ ςυμπεριωορά που εντοπίηεται ςτθ δομι μεταβάλλεται 

ςταδιακά ςε μία τυχαία και μθ ομοιογενισ ανάπτυξθ ινϊν κολλαγόνου και 

ελαςτίνθσ.  

 Χαρακτθριςτικά ςτθ δεξιά εικόνα (1500Χ) που αποτελεί επιπλζον μεγζκυνςθ ενόσ 

τμιματοσ τθσ αριςτερισ εικόνασ (750Χ), δείχνει τθν ανάπτυξθ ινϊν κολλαγόνου ςε 

τυχαίο προςανατολιςμό κακϊσ και διαωορζσ ςτθν μορωολογία των ιςτϊν και 

ςτοιβάδων κολλαγόνου. Ζτςι, εκτόσ από τισ ίνεσ κολλαγόνου που παρατθροφνται ωσ 

επί το πλείςτον εντοπίηονται και άλλεσ γεωμετρίεσ κολλαγόνου όπωσ ωφλλα και 

ελάςματα, επιβεβαιϊνοντασ τισ αναωορζσ τθσ βιβλιογραωίασ. Θ μεγάλθ ποικιλία 

ςτουσ ςχθματιςμοφσ των δομϊν κολλαγόνου κακϊσ και ι ζντονθ τυχαιότθτα ςτον 

προςανατολιςμό και τθ διεφκυνςθ αυτϊν  οδθγεί ςτθν ανιςότροπθ, μθ-γραμμικι 

μθχανικι ςυμπεριωορά του βοοειδοφσ περικαρδίου. Τζλοσ, ακόμα και ςτον υψθλό 

βακμό μεγζκυνςθσ του θλεκτρονικοφ μικροςκοπίου ςάρωςθσ δεν εντοπίςτθκαν 

κυτταρικζσ μονάδεσ και κυτταρικζσ δομζσ. 

 Ραρατιρθςθ τθσ επιωάνειασ του περικαρδίου ςε εγκάρςια τομι: 

 Ππωσ αναωζρκθκε ςτθν αρχι τθσ ενότθτασ, εκτόσ από τθν επιωάνεια του 

περικαρδίου πραγματοποιικθκαν εγκάρςιεσ τομζσ προκειμζνου να εξεταςτεί θ 

δομι και θ μορωολογία του ιςτοφ κατά τον άξονα του πάχουσ του περικαρδίου. Οι 

εικόνεσ που ακολουκοφν παρουςιάηουν τθν μορωολογία του περικαρδίου ςε 

μεγζκυνςθ 750Χ από δφο διαωορετικζσ τομζσ. Εντοπίηονται αμωότερα ο τυχαίοσ 

προςανατολιςμόσ των ινϊν κολλαγόνου και ελαςτίνθσ ενϊ παράλλθλα ωαίνονται 

τόςο ατομικζσ ίνεσ όςο και δζςμεσ και ςτοιβάδεσ κολλαγόνου με τυχαία κατανομι.  
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Είναι ςθμαντικό να τονιςτεί ότι δεν είναι δυνατι θ τμθματοποίθςθ των ςτοιβάδων 

κολλαγόνου ςτα τρία ιδεατά ςτρϊματα (ορογόνο, ινϊδεσ, επιπερικαρδικόσ 

ςυνδετικόσ ιςτόσ) κακϊσ τα περικάρδια ζχουν υποςτεί αποκυττάρωςθ και 

αναδιάταξθ με χριςθ αντιδραςτθρίου (cross linking treatment) με αποτζλεςμα να 

τροποποιθκεί θ αρχικι τουσ μορωολογία και διάταξθ.  

 

 

2.10 Γενικά ςχόλια και ςυμπεράςματα Εμωυτευμάτων 
 

 Θ χριςθ των ακυτταροποιθμζνων ξενογενϊν μοςχευμάτων, όπωσ τα βοοειδι 

εμωυτεφματα περικαρδίου που μελετικθκαν ςτθν παροφςα εργαςία, για τθν 

αντικατάςταςθ και αποκατάςταςθ οργανικϊν ιςτϊν ςυνίςταται ςυχνά ςε διάωορεσ 

αγγειοχειρουργικζσ επεμβάςεισ και εωαρμογζσ. Για τθ βζλτιςτθ επιλογι υλικοφ ςε 

κάκε ειδικι κλινικι εωαρμογι απαιτείται θ κατανόθςθ τόςο των λειτουργικϊν όςο 

και βιολογικϊν ιδιοτιτων του εκάςτοτε εμωυτεφματοσ. Ωςτόςο, εκτόσ από τισ 

μθχανικζσ και βιολογικζσ ιδιότθτεσ που χαρακτθρίηουν τα υλικά των εμωυτευμάτων 

απαιτείται περαιτζρω μελζτθ ςχετικά με τθν αλλθλεπίδραςθ του ικριϊματοσ με τον 

οργανιςμό του ξενιςτι, τθ διαδικαςία τθσ ανοςοαντίδραςθσ που αναπτφςςει ο 

οργανιςμόσ του ξενιςτι κατά τθν εμωφτευςθ και τζλοσ τθν ενςωμάτωςθ του 

μοςχεφματοσ και τθν ανάπλαςθ του νζου ιςτοφ, προκειμζνου να κεωρθκεί μία 

εμωφτευςθ επιτυχι, εικ.(79). 
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Εικόνα 79: Στο παραπάνω διάγραμμα παρουςιάηεται θ διαδικαςία τθσ εμωφτευςθσ 

ενόσ μοςχεφματοσ και τα βιματα που πρζπει να πραγματοποιθκοφν μζχρι τθν 

επιτυχθμζνθ ολοκλιρωςθ τθσ. Με ζντονο χαρακτιρα ςθμειϊνονται τα βιματα που 

επθρεάηουν τθν δομι του εμωυτεφματοσ και κατ’ επζκταςθ τισ μθχανικζσ και 

βιολογικζσ του ιδιότθτεσ. 

 Ππωσ αναωζρκθκε ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ πριν τθν χριςθ ενόσ ξενογενοφσ 

εμωυτεφματοσ προσ αντικατάςταςθ και αποκατάςταςθ μαλακϊν ιςτϊν όπωσ το 

βόειο περικάρδιο, πρζπει να υποβλθκεί  ςε βιοχθμικζσ διαδικαςίεσ αωαίρεςθσ των 

κυττάρων και των ςυςτατικϊν. Θ διαδικαςία αυτι επθρεάηει τόςο τθν μορωολογία 

των ιςτϊν όςο και τισ μθχανικζσ και βιολογικζσ ιδιότθτεσ του εμωυτεφματοσ.  

 Επιπλζον το ποςοςτό αποκυττάρωςθσ κακϊσ και τα παραμζνων κυτταρικά ςτοιχεία 

ςτθ δομι του ικριϊματοσ, επθρεάηουν ςθμαντικά τθν ανοςολογικι ςυμπεριωορά 

του ξενιςτι κατά τθν εμωφτευςθ του μοςχεφματοσ. Μζχρι ςιμερα ζχουν 

αναπτυχκεί και μελετθκεί διάωορεσ μζκοδοι απομάκρυνςθσ των κυττάρων χωρίσ 

τθν κεϊρθςθ κάποιασ μεκόδου ωσ βζλτιςτθ. 

2.10.1 Συμπεράςματα τθσ εργαςτθριακισ μελζτθσ Εμωυτευμάτων 

 Στα πλαίςια αυτισ τθσ εργαςίασ μελετικθκε βιβλιογραωικά θ δομι και θ 

μορωολογία των ιςτϊν των βοοειδϊν περικαρδίων, τα ςτάδια επεξεργαςίασ τουσ 

πριν τθν εμωφτευςθ κακϊσ και θ μθχανικι ςυμπεριωορά που εμωανίηουν. Στθν 

Ρροςδιοριςμόσ  
χειρουργικισ 
εωαρμογισ 

Επιλογι τφπου 
εμωυτεφματοσ 

(οργανικό/ςυνκετικό) 

Επιλογι βζλτιςτου 
υλικοφ με βάςθ 

μθχανικζσ/βιολογικζσ 
ιδιότθτεσ 

Επεξεργαςία του 
εμφυτεφματοσ πριν τθ 
χριςθ (αποκυττάρωςθ 

/αναδιάταξθ) 

Εμωφτευςθ του 
μοςχεφματοσ 

Ζλεγχοσ λειτουργίασ του 
εμωυτεφματοσ    

Ανοςοαντίδραςθ του 
ξενιςτι ςτο εμφφτευμα 

Ενςωμάτωςθ και 
ανάπτυξθ νζου ιςτοφ 

ςτο ςθμείο εωαρμογισ 

Επιτυχισ εωαρμογι ι 
απόρριψθ του 
εμωυτεφματοσ 
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ςυνζχεια λιωκθκαν δείγματα βοοειδοφσ  περικαρδίου τα οποία είχαν αρχικά 

επεξεργαςτεί με χθμικά αντιδραςτιρια αποκυττάρωςθσ και αναδιάταξθσ και 

παρατθρικθκαν εργαςτθριακά ωσ προσ τθ δομι τουσ με χριςθ θλεκτρονικοφ 

μικροςκοπίου ςάρωςθσ SEM. Κατά τθν μικροςκοπικι μελζτθ προςδιορίςτθκε θ 

δομι του εμωυτεφματοσ, δθλαδι δομζσ κολλαγόνου και ελαςτίνθσ, ενϊ θ ανάπτυξθ 

και ο προςανατολιςμόσ χαρακτθρίςτθκε τυχαίοσ προςδίδοντασ τθν ζντονθ 

ανιςοτροπία του εμωυτεφματοσ. Τζλοσ, αμωότερα ςτθν επιωάνεια του 

εμωυτεφματοσ και ςτθν επιωάνεια των εγκάρςιων τομϊν δεν εντοπίςτθκαν 

κυτταρικά ςτοιχεία και δομζσ. 

2.10.2 Θζματα μελλοντικισ μελζτθσ 

 Στα πλαίςια μιασ μελλοντικισ εργαςίασ ςυνίςταται περαιτζρω μελζτθ ςτισ 

μεκόδουσ ακυτταροποίθςθσ και αναδιάταξθσ κακϊσ και ςφγκριςθ τθσ δομισ, των 

ιδιοτιτων και του βακμοφ ανοςοαντίδραςθσ που επιωζρουν ςτα εμωυτεφματα. 

Επιπλζον, ςυνίςταται θ εργαςτθριακι μελζτθ δειγμάτων επεξεργαςμζνου 

περικαρδίου ςε εωελκυςτικι καταπόνθςθ με ςτόχο τον προςδιοριςμό του 

μθχανιςμοφ αςτοχίασ ςε αρχικό ςτάδιο και ζπειτα προςομοίωςθ τθσ δυναμικισ 

καταπόνθςθσ του υλικοφ, όπωσ ςτισ ωυςικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ και μθχανιςμοφ. 

Στα παραπάνω πορίςματα καλό κα ιταν να ςθμειωκεί και να ςυγκρικεί θ επιλογι 

τθσ μεκόδου επεξεργαςίασ κακϊσ και πϊσ θ τελευταία επιδρά ςτθ δομι και τθ 

μθχανικι ςυμπεριωορά των εμωυτευμάτων.   
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 Clinical application of cardiovascular patches, http://www.diss.fu-

berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760

/07_5.pdf?hosts= 

 

 Patch materials for cardiovascular practices, http://www.diss.fu-

berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760

/03_1.pdf?hosts= 

 

 XenoSure Biological Patch, LeMaitre Vascular - XenoSure Vascular Patch 

 

 Synovis,http://www.baxterbiosurgery.com/us/resources/pdfs/vascuguard/V

ASCU-GUARD_IFU.pdf 

 

 Ρολυκυτταρικι οργάνωςθ και διακυτταρικζσ ςυνδζςεισ, 
https://opencourses.auth.gr/modules/document/file.php/OCRS321/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF

%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF

%84%CE%BF%CF%82/13,%CE%9A%CF%85%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%20%CE%92
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http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/07_5.pdf?hosts=
http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/07_5.pdf?hosts=
http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/07_5.pdf?hosts=
http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/03_1.pdf?hosts=
http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/03_1.pdf?hosts=
http://www.diss.fu-berlin.de/diss/servlets/MCRFileNodeServlet/FUDISS_derivate_000000001760/03_1.pdf?hosts=
http://www.lemaitre.com/medical_xenosure_biologic_vascular_patch.asp
http://www.baxterbiosurgery.com/us/resources/pdfs/vascuguard/VASCU-GUARD_IFU.pdf
http://www.baxterbiosurgery.com/us/resources/pdfs/vascuguard/VASCU-GUARD_IFU.pdf
https://opencourses.auth.gr/modules/document/file.php/OCRS321/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82/13,%CE%9A%CF%85%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%20%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B113.pdf
https://opencourses.auth.gr/modules/document/file.php/OCRS321/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82/13,%CE%9A%CF%85%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%20%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B113.pdf
https://opencourses.auth.gr/modules/document/file.php/OCRS321/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82/13,%CE%9A%CF%85%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%20%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B113.pdf
https://opencourses.auth.gr/modules/document/file.php/OCRS321/%CE%A0%CE%B1%CF%81%CE%BF%CF%85%CF%83%CE%B9%CE%AC%CF%83%CE%B5%CE%B9%CF%82%20%CE%9C%CE%B1%CE%B8%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82/13,%CE%9A%CF%85%CF%84%CF%84%CE%B1%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%20%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B113.pdf

