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ΕΥΦΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

 

  

Η ηδέα ηεο παξνύζαο εξεπλεηηθήο κειέηεο αλήθεη ζηνλ Καζεγεηή 

Αγγεηνρεηξνπξγηθήο θ. Αζηέξην Καηζακνύξε,  ν νπνίνο κεηνπζίσζε ηελ εκπεηξία 

πνπ απέθηεζε από ηα έδξαλα θαη ηα εξγαζηήξηα ηεο Ιαηξηθήο ΢ρνιήο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Harvard ζε έλα πξνζσπηθό ζηνίρεκα: λα ηδξύζεη ηελ Πξώηε 

Αθαδεκατθή Αγγεηνρεηξνπξγηθή Μνλάδα ζηελ Διιάδα. Η θηινζνθία θαη ε 

ηερλνγλσζία ράξε ζηηο νπνίεο πινπνηήζεθε ε πξνζπάζεηα απηή, αλήθνπλ εμ’ 

νινθιήξνπ ζ’ απηόλ θαη ζην Ίδξπκα Σερλνινγίαο & Έξεπλαο (Ι.Σ.Δ) - Ιλζηηηνύην 

Δθαξκνζκέλσλ θαη Τπνινγηζηηθώλ Μαζεκαηηθώλ.  

Από ηελ αξρή απηήο ηεο κειέηεο oη δηαδηθαζηηθέο απνξίεο θαη ηα ππνινγηζηηθά 

αδηέμνδα πνπ ζπρλά ζπλαληνύζακε, γελλνύζαλ ακθηβνιίεο θαη απνγνήηεπζε θαη 

γξήγνξα έγηλε θαλεξό πσο ην κέγεζνο θαη νη δπζθνιίεο ηνπ πξσηόηππνπ απηνύ 

«ζηνηρήκαηνο» (ιίγα είλαη ηα εξγαζηήξηα ζηνλ θόζκν πνπ αζρνινύληαη κε ην 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν) απαηηνύζαλ από ηνλ θαζέλα καο λα μεπεξάζεη θαηά πνιύ 

ηα όξηά ηνπ: ςπρνινγηθά, εξγαζηαθά θαη πλεπκαηηθά, θάηη πνπ ηειηθά δελ ήηαλ 

εθηθηό γηα όινπο. Γελ ζέισ λα θξύςσ όηη ππήξμαλ ζηηγκέο πνπ ε εκπηζηνζύλε κνπ 

ζην εγρείξεκα θινλίζηεθε, εηδηθά όηαλ εθδειώλνληαλ πεξηζηαηηθά έιιεηςεο 

ζπληνληζκνύ κεηαμύ ησλ ζπκβαιινκέλσλ κεξώλ. Σελ πίζηε κνπ δηαηήξεζε ηειηθά ε 

πξσηνθαλήο -γηα ηα δηθά κνπ κέηξα- θαη ξνκαληηθή (ζρεδόλ παηδηθή) πίζηε ηνπ 

Γαζθάινπ κνπ θ. Καηζακνύξε ζην εγρείξεκα. Ο ελζνπζηαζκόο ηνπ απηόο είλαη ό,ηη 

ζα ζπκάκαη πεξηζζόηεξν από ηoλ θνηλό καο αγώλα καδί κε ην κεξάθη ηνπ, ην νπνίν 

πνιιέο θνξέο ζαύκαζα (θαη αθόκε πεξηζζόηεξεο δήιεςα) θαη ηελ Καβαθηθή πίζηε 

ηνπ ζηελ αμία ηεο δηαδξνκήο, θαη όρη κόλν ηνπ ζηόρνπ.                 

Η ππέξβαζε πνπ ρξεηάζηεθε λα θάλσ ζηνλ θαζεκεξηλό ηξόπν πνπ δνύιεπα θαη 

ζθεθηόκνπλ, δε ζα ήηαλ δπλαηή αλ ε Μνίξα δελ έζηειλε δίπια κνπ ζπνπδαίνπο 

ζπλνδνηπόξνπο, πνπ απνηέιεζαλ θσηεηλά παξαδείγκαηα γηα κέλα. Από ηε ζέζε 

ινηπόλ απηή, ζα ήζεια λα απνηηκήζσ ηελ πξνζθνξά θαζελόο από απηνύο μερσξηζηά. 

Σελ επγλσκνζύλε κνπ εθθξάδσ ζηνλ θ. Θεόδσξν Κώζηα, Δπηκειεηή Β’ ηεο 

Αγγεηνρεηξνπξγηθήο Κιηληθήο, ππόδεηγκα επηζηήκνλα, ηαηξνύ θαη αλζξώπνπ, ζπάλην 

θαη νινθιεξσκέλν παξάδεηγκα γηα ην πώο ε έκπξαθηε εθαξκνγή ησλ Αξρώλ ηεο 
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Αηκνδπλακηθήο ζηελ θαζεκεξηλή Αγγεηνρεηξνπξγηθή πξάμε, απνηειεί 

αλαπόζπαζην, ζαπκαζηό αιιά θπξίσο μοναδικό εξγαιείν γηα ηελ επίιπζε 

δηαγλσζηηθώλ «γξίθσλ». Σνπ ρξσζηάσ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο απνθηεζείζαο 

ρεηξνπξγηθήο κνπ εκπεηξίαο θαη ηαπηόρξνλα  κηα «ζπγγλώκε» γηα ηηο πνιιέο θνξέο 

πνπ απέηπρα λα μεπεξάζσ ηνλ πνηνηηθό πήρε πνπ κνπ έζεζε (ζαλ άλζξσπνο θαη ζα 

γηαηξόο). Νηώζσ ηπρεξόο πνπ ηνλ είρα εθπαηδεπηή θαη ζα είκαη ηδηαίηεξα ππεξήθαλνο 

αλ θάπνηε θεξδίζσ ην δηθαίσκα λα ηνλ απνθαιώ «θίιν».    

Ο Λέθηνξαο Αγγεηνρεηξνπξγηθήο θ. Υξήζηνο Ισάλλνπ ζα απνηειεί γηα κέλα 

πξόηππν ζπλδπαζκνύ εγεηηθώλ ηθαλνηήησλ, δηδαθηηθώλ θαη επηθνηλσληαθώλ 

ραξηζκάησλ, ην κέγεζνο ησλ νπνίσλ μεπεξληέηαη κόλν από ηελ επθπΐα θαη ηε 

κεζνδηθόηεηά ηνπ, ράξε ζηελ νπνία θαηάθεξε πνιιέο θνξέο λα αλαδείμεη θξπκκέλα 

εξσηήκαηα ζην δξόκν ηεο εξεπλεηηθήο απηήο πξνζπάζεηαο, θαζηζηώληαο ηελ όιε 

δηαδηθαζία αθόκε πεξηζζόηεξν πξνθιεηηθή, απνθαιππηηθή θαη ζπλάκα 

απνηειεζκαηηθή. Θέισ λα πηζηεύσ όηη ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο θνηλήο καο 

εξεπλεηηθήο επθαηξίαο απμάλνπλ ην ππόβαζξν ηεο Αηκνδπλακηθήο Δξεπλεηηθήο 

Παξάδνζεο ηνπ Σκήκαηόο καο θαη απνηεινύλ ην ειάρηζην αληάιιαγκα πνπ έρσ λα 

ηνπ πξνζθέξσ γηα ηηο αηέιεησηεο ώξεο ππνκνλήο θαη δηδαρήο κέζα ζηα ρεηξνπξγεία 

θαη ηα εξγαζηήξηα.  

Θεξκέο επραξηζηίεο εθθξάδσ ζηνλ θ. Αιέμαλδξν Ληάκε, Δπηκειεηή Β’ ηεο 

Αγγεηνρεηξνπξγηθήο Κιηληθήο. Κνληά ηνπ απέθηεζα ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

εκπεηξίαο κνπ ζηελ αληηκεηώπηζε πεξηζηαηηθώλ ζύλζεησλ Αγγεηαθώλ Σξαπκάησλ. 

Σνπ νθείισ ην κεγαιύηεξν ρεηξνπξγείν πνπ κνπ αλαηέζεθε ζηε δηάξθεηα ηεο 

εηδηθόηεηάο κνπ. Η άςνγε επαγγεικαηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά, ε έκθπηε επγέλεηα, ε 

αζηηθή θνπιηνύξα θαη ε ρεηξνπξγηθή θηινζνθία ηνπ ζα απνηειέζνπλ 

αμηνκλεκόλεπηα νδεγά ζεκεία ζηελ αξρή ηεο ζηαδηνδξνκίαο κνπ. Ο θ. Ληάκεο ήηαλ 

απηόο πνπ κε έπεηζε γηα ην πόζν βαζηθό είλαη λα ακβιύλεη θάπνηνο ηα πάζε ηνπ ζηνλ 

επαγγεικαηηθέο ηνπ δηελέμεηο…ρσξίο σζηόζν λα γίλεηαη απαζήο!    

Σνλ θ. Αιέμαλδξν Καθεηδάθε, Δπηκειεηή Β’ ηεο Αγγεηνρεηξνπξγηθήο Κιηληθήο, 

επραξηζηώ γηα ηελ εηιηθξηλή ηνπ ππνζηήξημε ζε δύζθνιεο επαγγεικαηηθέο θαη 

πξνζσπηθέο κνπ ζηηγκέο. Σα ηδηαηηέξσο δύζθνια Αγγεηνρεηξνπξγηθά εξσηήκαηα πνπ 

κνπ είρε ζέζεη ζηελ αξρή ηεο ζηαδηνδξνκίαο κνπ, απνηέιεζαλ ηνλ θνξκό ησλ 

εξσηήζεσλ ζηηο εμεηάζεηο κνπ γηα ηελ απόθηεζε ηνπ Σίηινπ Δηδηθόηεηαο! Πηζηεύσ 

πσο ν ρξόλνο ζα αλαδείμεη ηελ ζεηηθή επίδξαζε πνπ είραλ πάλσ κνπ νη ζπρλά 

εηεξνγελείο αιιά αιιεινζπκπιεξσκαηηθέο απόςεηο καο (θαη ακθηδξόκσο, ειπίδσ!).  
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Ο θ. Γηάλλεο Παπαραξηιάνπ, Δξεπλεηήο Γ’ ζην ΙΣΔ, ήηαλ ν επηζηεκνληθόο 

ππεύζπλνο γηα ην πεηξακαηηθό ζθέινο. Υσξίο ηηο επηζεκάλζεηο ηνπ, ζα αγλννύζα 

πνιιά βαζηθά πξάγκαηα. Σνλ επραξηζηώ γηα απηό. ΢ην ηέινο ηεο πξνζπάζεηαο καο 

κέλεη ε γιπθηά γεύζε ησλ απνηειεζκάησλ, ε ραξά ηεο απνπεξάησζεο θαη αζθαιώο ε 

θνηλώο απνθηεζείζα εκπεηξία γηα ηελ απνηειεζκαηηθόηεξε αληηκεηώπηζε 

επηζηεκνληθώλ θαη δηαδηθαζηηθώλ αδηεμόδσλ (πνπ αθνινύζσο πξνθύπηνπλ όηαλ 

ζπλεξγάδνληαη επηζηήκνλεο από δηαθνξεηηθνύο ηνκείο), θαηά ηε κειινληηθή 

ζπλέρηζε ηεο ζπλεξγαζίαο καο.    

Σελ βαζεηά εθηίκεζή κνπ εθθξάδσ ζηελ Αθηηλνιόγν θα Ράληα Μαλνπζάθε γηα 

ηελ αξσγή ηεο ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο πξνζπάζεηάο κνπ θαη ζην Μαζεκαηηθό Γηάλλε 

Κακαξηαλάθε γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

Θεξκέο επραξηζηίεο εθθξάδσ θαη ζηνλ Καζεγεηή Αθηηλνινγίαο θ. Ν. 

Γθνπξηζνγηάλλε, πνπ ζπλέβαιε ηα κέγηζηα ζηελ πξαγκαηνπνίεζε απηήο ηεο 

πξνζπάζεηαο, ζέηνληαο ζηε δηάζεζή καο όιεο ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Απεηθόληζεο, θαζώο θαη ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Αθηηλνινγίαο θ. Γεκήηξε Σζέηε, 

γηα ηελ πνιύηηκε αξσγή, θαζνδήγεζε θαη ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξε. 

Δπραξηζηώ από ηα βάζε ηεο θαξδηάο κνπ θαη ην Άξηζην Ννζειεπηηθό 

Πξνζσπηθό ηεο Κιηληθήο, πνπ ππό ηελ θαζνδήγεζε ηεο Πξντζηακέλεο θαο ΢νθίαο 

Σζαθπίλε, δεκηνπξγνύζε πάληα ζπλζήθεο εθηίκεζεο θαη εκπηζηνζύλεο γηα λα 

απνπεξαηώλνπκε απνηειεζκαηηθά από κοινού ην δύζθνιν έξγν καο.   

Αζθαιώο όζα αηζζάλνκαη γηα ηνπο ζπλεηδηθεπόκελνύο κνπ θ.θ. Μηράιε 

Βειηγξαληάθε, Βαζηιηθή Καθνγηάλλε θαη Μηράιε Γθηώλε, μεπεξλνύλ θαηά πνιύ ηηο 

ηππηθέο επραξηζηίεο. Αλ θαη ππήξμακε άλζξσπνη κε δηαθνξεηηθέο αθεηεξίεο, 

βηώκαηα, αληαλαθιαζηηθά θαη ζηνραζκνύο, λνκίδσ πσο ηειηθά ε εηιηθξίλεηα ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ ηα νπνία ζθπξειάηεζαλ νη θνηλέο καο εκπεηξίεο, είραλ επεξγεηηθή 

επίδξαζε ζε όινπο καο.  

΢ηε δηάξθεηα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο, ε ππνκνλή θαη ε αληνρή κνπ 

απνδείρζεθαλ ζπρλά πνιύ θαηώηεξεο ησλ πεξηζηάζεσλ. ΢ε όινπο ηνπο αλζξώπνπο 

πνπ απνγνήηεπζα θαη ζηελνρώξεζα κε ηα πξνζσπηθά κνπ αδηέμνδα θαη αδπλακίεο, 

νθείισ κηα κεγάιε ζπγγλώκε (αλ θαη είκαη ζίγνπξνο όηη δε θηάλεη).  

΢ε όινπο όζνπο εγθαηέιεηςαλ ην εξεπλεηηθό απηό έξγν, εύρνκαη νιόςπρα θαιή 

επηηπρία ζηνλ επαλαπξνζδηνξηζκό ησλ ζηόρσλ ηνπο. Μεηαγγίδνληαο ηελ πξνζσπηθή 

κνπ εκπεηξία, ζέισ λα ηνπο δηαβεβαηώζσ όηη ηειηθά αθόκε θαη νη κεγαιύηεξεο 

δπζθνιίεο κπνξνύλ λα έρνπλ εθπαηδεπηηθό όθεινο, ην δε ηειηθό απνηέιεζκα 
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εμαξηάηαη από ηελ πξνζσπηθή πίζηε ηνπ θαζέλα θαη όρη από ηελ δηαθαηλόκελε 

επθνιία ηνπ ζηόρνπ.    

 

 

Ηξάθιεην, Ινύληνο 2009 
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                      Σηον Παηέρα μοσ, ποσ μοσ έδφζε ηις Αρτές ηοσ,  

                                 Σηη Μηηέρα μοσ, ποσ με έμαθε να αγφνίζομαι, 

 

                                          Σηη Χριζηίνα, ποσ πίζηευε ζε μένα όζο κανείς… 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

 

 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η αξηζκεηηθή κνληεινπνίεζε ζηελ Εκβηνκεραληθή ηνπ Αγγεηαθνύ Σπζηήκαηνο 

έρεη απνδεηρζεί πνιύηηκν εξεπλεηηθό εξγαιείν γηα ηε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο 

πνιιώλ παζνινγηθώλ θαηαζηάζεσλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ηα Αλεπξύζκαηα ηεο 

Κνηιηαθήο Ανξηήο.
1 

Τν αλεύξπζκα ηεο θνηιηαθήο ανξηήο (ΑΚΑ) νξίδεηαη σο κία 

εζηηαθή δηάηαζε ηνπ αγγείνπ πάλσ από 50% ηεο αλακελόκελεο δηακέηξνπ. Απνηειεί 

δε κηα λνζνινγηθή νληόηεηα πνπ απαληάηαη ζην 8,8% ηνπ πιεζπζκνύ άλσ ησλ 65 

εηώλ θαη κπνξεί λα ππνζηεί ξήμε, εάλ δελ αληηκεησπηζζεί.
2
 Πξόζθαηεο κειέηεο 

έρνπλ πξνηείλεη ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο (ΜΤΤ) ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο σο πεξηζζόηεξν επαίζζεηνπ δείθηε γηα ηελ πξόγλσζε 

ξήμεο απ’ όηη ε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξνο.
3 

Η επίδξαζε ηεο παξνπζίαο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ ζην κέγεζνο θαη ηελ 

θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ έρεη ηύρεη κηθξήο πξνζνρήο ζηελ 

κνληεινπνίεζε ησλ ΑΚΑ. Λίγεο κειέηεο ζε εμηδαληθεπκέλα κνληέια ΑΚΑ έρνπλ 

δεκνζηεπηεί, ελώ κόλν δπν από απηά έρνπλ δηελεξγεζεί ζε εμαηνκηθεπκέλα (γηα θάζε 

αζζελή) ηξηζδηάζηαηα κνληέια.
4 

Η παξνπζία ηνπ ζξόκβνπ κεηαβάιιεη  ζεκαληηθά 

ηελ ηηκή ηεο ΜΤΤ θαη ελδερνκέλσο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο. 

Σηε κειέηε καο κνληεινπνηήζακε θαη ζπγθξίλακε όια ηα ΑΚΑ παξνπζία θαη 

απνπζία ζξόκβνπ, όζνλ αθνξά ηηο κεηαβνιέο ηεο ΜΤΤ. Αζρνιεζήθακε πεξαηηέξσ 

θαη κε ην θύξην εξώηεκα πνπ εθθξάδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία από ηνπο θιηληθνύο 

θπξίσο ηαηξνύο, θαηά πόζν δειαδή κπνξνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζπάζεηαο γηα 

εθηίκεζε ηεο ΜΤΤ λα απνθηήζνπλ θαη λα απερνύλ επξύηεξν θιηληθό-πξαθηηθό 

ελδηαθέξνλ, ρσξίο λα απαηηείηαη ε ρξήζε πνιύπινθσλ ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ 

από εμεηδηθεπκέλν επηζηεκνληθό πξνζσπηθό, ζε κηα δηαδηθαζία πνπ είλαη επίπνλε θαη 

ρξνλνβόξα. Πξνζπαζήζακε αθελόο κελ λα δνύκε αλ νη κεηαβνιέο ηεο ΜΤΤ κπνξνύλ 

λα ζπζρεηηζηνύλ κε νξηζκέλεο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο, αθεηέξνπ δε λα 

εμεηάζνπκε ηελ πξόηαζε ελόο καζεκαηηθνύ κνληέινπ πνπ ζηεξηδόκελν ζε απιά 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (εύθνια ππνινγηδόκελα), λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ην 

κέγεζνο ηεο ΜΤΤ.   
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Ο όξνο «εμέιημε» έρεη δηηηή έλλνηα ζηε κειέηε καο, «ηξνπηθή» θαη «ρξνληθή». 

Έηζη, κειεηάηαη ε ζπκπεξηθνξά (κεηαβνιή ηεο ΜΤΤ κε ηε δηάκεηξν θαη ζπζρέηηζή 

ηεο κε δηάθνξνπο γεσκεηξηθνύο δείθηεο) θαη ηα γεσκεηξηθά γλσξίζκαηα ησλ 

αλεπξπζκάησλ ζε έλα κεγάιν εύξνο δηακέηξσλ, θαζώο είλαη γλσζηό όηη κε ηελ 

αύμεζε ηεο δηακέηξνπ κεγαιώλεη θαη ν θίλδπλνο ξήμεο, νπόηε ζεσξνύκε όηη 

ηξνπνπνηείηαη θιηληθά θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Πξνζπαζνύκε, επνκέλσο, λα 

πξνζδηνξίζνπκε πξνγλσζηηθνύο δείθηεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αλεπξπζκάησλ, πνπ 

ζα κπνξέζνπλ λα ρξεζηκεύζνπλ αξγόηεξα ζε κεγάιεο πξννπηηθέο κειέηεο. Απηέο 

κπνξεί λα αθνξνύλ ηόζν αλεπξύζκαηα ζην όξην ηεο ρεηξνπξγηθήο έλδεημεο βάζεη ηεο 

κέγηζηεο δηακέηξνπ, όζν θαη  «κηθξά» αλεπξύζκαηα (≤5-5.5 cm), γηα ηα νπνία 

ηειεπηαία παξνπζηάδεηαη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηε βηβιηνγξαθία, όζνλ αθνξά ηελ 

πξόσξε ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε. Επηπιένλ, εξεπλήζακε αλ κεηαβάιινληαη ηα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ην κέηξν θαη ε θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ ζε 

ηξία κνληέια «κηθξώλ» αλεπξπζκάησλ πνπ, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ, έθηαζαλ ή 

μεπέξαζαλ ηελ θξίζηκε δηάκεηξν ησλ 5,5 cm θαη ηέζεθε ε έλδεημε ηνπ ρεηξνπξγείνπ.  

Πξόζθαηα, νη Vega de Ceniga et al κειέηεζαλ ηελ εμέιημε ησλ κηθξώλ ΑΚΑ 

αλάινγα ηεο δηακέηξνπ, ζε δύν νκάδεο 3-3.9 θαη 4-4.9 cm, αληίζηνηρα, κε εηήζην 

ππεξερνηνκνγξαθηθό έιεγρν θαη εμακεληαίν C/T έιεγρν.
5
 Οη εξεπλεηέο αλέθεξαλ όηη 

ηα κεγαιύηεξα ΑΚΑ (δεύηεξε νκάδα) κεγαιώλνπλ κε δηπιάζην ξπζκό από όηη ηα 

κηθξόηεξα (4.7 ζε ζύγθξηζε κε 2.1 mm αλά έηνο) θαη ππνιόγηζαλ όηη ην 56 θαη 82% 

έθηαλαλ ηα 5 cm ζε δηάζηεκα 2 θαη 5 εηώλ αληίζηνηρα, ζε ζύγθιηζε κε ην 2 θαη 18% 

ησλ θπζηνινγηθώλ ανξηώλ, γηα ηα πξναλαθεξόκελα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Τν εύξεκα 

απηό ελίζρπζε ηελ άπνςε πνιιώλ θιηληθώλ γηα άκεζε ελδναπιηθή απνθαηάζηαζε 

ησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε κηθξόηεξε πξώηκε θαη 

κεζνπξόζεζκε ζλεζηκόηεηα (ζρεηηδόκελε κε αλεπξπζκαηηθέο αηηίεο) από όηη ε 

θιαζζηθή ρεηξνπξγηθή ζεξαπεία, θαζώο ε πιεηνλόηεηα ησλ αλεπξπζκάησλ 4-4.9 cm 

πξόθεηηαη λα θηάζνπλ ηελ θξίζηκε δηάκεηξν ησλ 5 cm κέζα ζε 2-5 ρξόληα.
6-9

   

Μόλν κηα κειέηε έρεη κειεηήζεη ξαγέληα κηθξά ΑΚΑ, ζπγθξίλνληαο ηε ΜΤΤ 

κεηαμύ απηώλ θαη κε ξαγέλησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ
10

, ελώ κηα άιιε έρεη πξνηείλεη 

ηε ρξήζε ελόο γεσκεηξηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ (θακππιόηεηα ηεο θεληξνγξακκήο) σο 

θξηηήξην πξόγλσζεο ησλ κηθξώλ εθείλσλ ΑΚΑ πνπ πξόθεηηαη λα δηαηαζνύλ.
11

 Δελ 

ππάξρεη όκσο ζηε βηβιηνγξαθία αμηνιόγεζε ηπρόλ κεηαβνιήο ηνπ κέηξνπ ή ηεο 

θαηαλνκήο ηεο ΜΤΤ ζε κηθξά αλεπξύζκαηα πνπ δηαηάζεθαλ ηόζν, ώζηε λα ηεζεί ε 

έλδεημε ρεηξνπξγηθήο ή ελδναπιηθήο απνθαηάζηαζεο.     
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1. Βαζικέρ Έννοιερ Μησανικήρ 

 

 
O ηξόπνο κε ηνλ νπνίν έλα πιηθό αληαπνθξίλεηαη ζηε δξάζε κηαο 

παξακνξθσηηθήο δύλακεο πεξηγξάθεηαη από 3 ηδηόηεηεο: ηελ ειαζηηθόηεηα, ηελ 

πιαζηηθόηεηα θαη ην ημώδεο ηνπ πιηθνύ.  

 

 Δλαζηικόηηηα είλαη ε ηάζε ηνπ πιηθνύ λα επαλαθηά ην αξρηθό ηνπ 

ζρήκα, κόιηο ε παξακνξθσηηθή δύλακε παύζεη ηε δξάζε ηεο. 

Αληίζεηα:  

 Η πλαζηικόηηηα είλαη ε ηάζε ηνπ πιηθνύ λα δηαηεξεί ην λέν ηνπ 

ζρήκα θαη κεηά ηε δξάζε κηαο παξακνξθσηηθήο δύλακεο. Τέινο, 

 Ιξώδερ ελόο πιηθνύ είλαη ην κέηξν ηεο αληίζηαζήο ηνπ ζηε δηάηκεζε 

  

 

Όηαλ νη δπλάκεηο δξνπλ ζε έλα ζηεξεό ζώκα ρσξίο λα ην κεηαηνπίδνπλ, 

δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ ζώκαηνο θηλνύληαη ζρεηηθά ην έλα κε ην άιιν. Δάλ ην ζώκα 

επαλαθηήζεη αθξηβώο ην αξρηθό ηνπ ζρήκα κεηά ηελ άζθεζε ηεο δύλακεο, ζεσξείηαη 

όηη ην ζώκα είλαη πλήπωρ ελαζηικό.  Η ζεσξία ηεο ειαζηηθόηεηαο αζρνιείηαη κε ηηο 

ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο δπλάκεηο πνπ εθαξκόδνληαη ζε έλα ζώκα θαη ηελ επαθόινπζε 

αιιαγή ζρήκαηνο. Η δύλακε αλά κνλάδα επηθαλείαο πνπ παξάγεη ηελ κεηαβνιή 

ζρήκαηνο, θαιείηαη ηάζε (stress). Ο ιόγνο ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζρήκαηνο πξνο ην 

αξρηθή θαηάζηαζε, αλαθέξεηαη σο παπαμόπθωζη. Ωο ιόγνο, δελ έρεη δηαζηάζεηο θαη 

κνλάδεο.  

Η ηθαλόηεηα ελόο ζώκαηνο λα αλζίζηαηαη ζηελ θαηαπόλεζε είλαη κηα ηδηόηεηα 

πνπ δηαρσξίδεη έλα ζηεξεό από έλα πγξό, θαζώο όηαλ ην πγξό δερζεί ηέηνηα επίδξαζε 

ζα ππόθεηηαη ζε ζπλζήθεο ιξώδοςρ ποήρ. Παξόια απηά, έλαο κεγάινο αξηζκόο πιηθώλ 

εθδειώλνπλ ηδηόηεηεο ζπκβαηέο ηόζν σο πξνο έλα ειαζηηθό ζώκα θαζώο θαη έλα 

ξεπζηό, θαη ε αιιαγή ζρήκαηνο πνπ πθίζηαηαη έλα πιηθό ζα εμαξηεζεί ηόζν από ην 

κέγεζνο ηεο θαηαπόλεζεο όζν θαη από ην ξπζκό πνπ εθαξκόδεηαη. Τέηνηα πιηθά 

νλνκάδνληαη ιξωδοελαζηικά θαη ζε απηά αλήθεη θαη ην αξηεξηαθό ηνίρσκα. Παξόια 

απηά όηαλ νη παξακνξθσηηθέο δπλάκεηο επηδξνύλ αξγά, ε ημώδεο ζπκπεξηθνξά 

κπνξεί λα παξαιεθζεί, ώζηε λα ππάξρεη επηθέληξσζε ζηηο ακηγώο ειαζηηθέο 

ηδηόηεηεο ησλ πιηθώλ.  
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Καλέλα πιηθό δελ είλαη ακηγώο ειαζηηθό όηαλ πνιύ κεγάιεο δπλάκεηο επηδξνύλ 

ζε απηό, αιιά γηα κηθξέο παξακνξθώζεηο κπνξεί ε παξακόξθσζε λα είλαη αλάινγε 

ηεο αζθνύκελεο δύλακεο. Απηή ε αλαινγηθόηεηα πεξηγξάθεθε γηα πξώηε θνξά από 

ηνλ Hooke. Τν ζεκείν πέξα από ην νπνίν ν λόκνο ηνπ Hooke παύεη λα ηζρύεη είλαη 

γλσζηό σο ην ελαζηικό όπιο θαη όηαλ ην πιηθό ζώκα παξακνξθώλεηαη πέξα από ην 

ζεκείν απηό δελ κπνξεί λα απνθηήζεη μαλά ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή. Με ζηαζεξή 

θόξηηζε κεγαιύηεξσλ δπλάκεσλ, πξνζεγγίδεηαη ην όπιο θπαύζηρ (yield point) όηαλ ε 

παξακόξθσζε ζπλερίδεη λα απμάλεη ρσξίο επηπιένλ θόξηηζε θαη ζπλήζσο ζπκβαίλεη 

θπαύζη. Η θιαζζηθή ζεσξία ηεο ειαζηηθόηεηαο πξνέξρεηαη από ζπκπεξηθνξά 

θάησζελ ησλ ειαζηηθώλ νξίσλ θαη βαζίδεηαη ζε 2 παξαδνρέο, όηη νη παξακνξθώζεηο 

είλαη ζηνηρεηώδεηο  θαη ε δνκή ησλ πιηθώλ είλαη ζπλερήο θαη ίδηα ζε όιε ηελ έθηαζε 

ηνπ πιηθνύ, ή ομοιογενήρ. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα βέβαηα, θακία από ηηο 2 αξρέο δελ 

ηζρύεη γηα ην αξηεξηαθό ηνίρσκα. Καηαξρήλ, ην ηνίρσκα είλαη εύθνια εθηαηό θαη 

αλαινγεί πεξηζζόηεξν ζε πιηθά όπσο ην ιάζηηρν, πνπ θαηαηάζζνληαη σο ελαζηομεπή 

θαη πθίζηαληαη κεγάιεο παξακνξθώζεηο. Καηά δεύηεξνλ, ηα θπξίσο ειαζηηθά 

ζπζηαηηθά ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο είλαη ην θνιιαγόλν θαη ε ειαζηίλε, πνπ είλαη 

ηλώδνπο θύζεσο θαη έρνπλ δηαθνξεηηθά κέηξα ειαζηηθόηεηαο (elastic modulus) θαη 

δηαθνξεηηθή ζύλδεζε κε ην ιείν κπτθό ζηνηρείν, ελώ πεξηβάιινληαη από ξεπζηό ή 

εκίξεπζην πεξηβάιινλ (λεξό θαη βιελλνπξσηείλεο). Έηζη ινηπόλ, ην αξηεξηαθό 

ηνίρσκα απέρεη πνιύ από ην λα ραξαθηεξίδεηαη πξαγκαηηθά σο νκνηνγελέο. Παξόια 

απηά, ε πιεηνλόηεηα ησλ αλαιύζεσλ ηεο αξηεξηαθήο κεραληθήο βαζίδνληαη ζηελ 

παξαπάλσ θιαζζηθή ζεσξία  

 

2. Λόγορ παπαμόπθωζηρ (strain)  

 

Όηαλ έλα ζώκα κήθνπο ρν εθηείλεηαη κέρξη κήθνπο ρ1 (Σσήμα 1) ε ζρεηηθή 

αύμεζε ηνπ κήθνπο (ρ1 – ρ0 / ρ0)  είλαη ε επηκήθες παρακόρθωζε (longitudinal strain). 

Όηαλ ζεκεηώλεηαη αιιαγή ζηνλ όγθν, ηόηε κηιάκε γηα ζσκπηεζηηθή παρακόρθωζε 

(compressive strain). Όηαλ ζεκεηώλεηαη γσληώδεο παξακόξθσζε (δει. κεηαηόπηζε 2 

ζεκείσλ ζε παξάιιεια επίπεδα, σο πξνο κηα δηεύζπλζε παξάιιειε πξνο απηά ηα 

επίπεδα), αλαθεξόκαζηε ζε δηαηκεηηθή παρακόρθωζε (shear strain). Aλ 

ζεσξήζνπκε κόλν ηελ επηκήθε παξακόξθσζε, ηόηε είλαη θαλεξό όηη ην πιηθό πνπ 

εθηείλεηαη, γίλεηαη ηαπηόρξνλα ιεπηόηεξν θαηά ηελ εγθάξζηα δηεύζπλζε. 
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Σσήμα 1: Σρεκαηηθή παξάζηαζε 

ηεο ζπκπεξηθνξάο ηδεώδνπο 

ειαζηηθνύ ζηεξενύ  ζε θπβηθή 

κνξθή, αθκήο h, πξηλ (α)  θαη κεηά  

(β) ηε δξάζε εμσηεξηθήο 

εθαπηνκεληθήο δύλακεο  

 

 
(από: Α.Ν Καηζακνύξεο     

«Αηκνδπλακηθή Παζνθπζηνινγία 

ησλ Αγγεηαθώλ Παζήζεσλ, εθδ. 

Σηακνύιεο, 2001) 

Σσήμα 1 

 

 

 Η επιμήκηρ παπαμόπθωζη ε (ή παξακόξθσζε εθειθπζκνύ, tensile strain) 

εθθξάδεηαη σο: 

=  

 

ελώ θαηά ηηο δύν άιιεο δηεπζύλζεηο  y θαη z (δει. θαηά πιάηνο & ύςνο), νη ιόγνη ησλ 

παξακνξθώζεσλ δίλνληαη σο: 

 =  , 

                                                                       

                                            

θαη :     =   

 

 

ην ζύκβνιν ζ εθθξάδεη ην ιόγν ηεο εγθάξζηαο (αλαθνξηθά κε ηνλ θάζε ππό κειέηε 

άμνλα) πξνο ηελ επηκήθε παξακόξθσζε θαη θαιείηαη ιόγος Poisson. Ο ιόγνο απηόο 

είλαη κηα ραξαθηεξηζηηθή ηδηόηεηα ηνπ θάζε πιηθνύ θαη γηα κηθξέο παξακνξθώζεηο 

είλαη ζηαζεξόο, ρσξίο όκσο λα κπνξεί απαξαηηήησο λα ππνηεζεί όηη ζyz = ζzx.  

Οκνίσο, νη πξσηνγελείο επηκεθύλζεηο θαηά ηηο δηεπζύλζεηο y θαη z ζα δώζνπλ 4 

αθόκε λόγοςρ Poisson, απαξηίδνληαο έλα ηειηθό ζύλνιν από 6. Αλαιόγσο ηεο 

θύζεσο ηνπ πιηθνύ, νη ιόγνη απηνί κπνξεί λα είλαη ίζνη, ή όρη.  

Αλ ζεσξήζνπκε έλα ζηνηρεηώδε θύβν κέζα ζην ζώκα ελόο αληηθεηκέλνπ πνπ 

έρεη όςεηο παξάιιεια πξνο ηνπο άμνλεο x, y & z, ηόηε ε παξακόξθσζε ηεο θάζε 

όςεο κπνξεί λα αλαιπζεί ζε 3 ζπληζηώζεο ζε δηεπζύλζεηο πνπ ε θάζε κηα ζα είλαη ζε 

νξζή γσλία σο πξνο ηελ άιιε. Απηέο νη ζπληζηώζεο ζα είλαη κία παξακόξθσζε 
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εθειθπζκνύ (δει επηκήθεο) θαη 2 δηαηκεηηθέο παξακνξθώζεηο, πνπ κπνξνύλ λα 

γξαθνύλ σο εxx, εxy & εxz αληίζηνηρα, όπνπ ην εxx δειώλεη ηελ παξακόξθσζε πνπ 

ρσξίδεη 2 ζεκεία θαηά ηνλ άμνλα x, ην εxy δειώλεη ηελ παξακόξθσζε ησλ ίδησλ 

ζεκείσλ θαηά ηνλ άμνλα y θιπ. Έηζη, γηα ην ιόγν ηεο παξακόξθσζεο έρνπκε 9 

ζπληζηώζεο ζε θάζε ζεκείν:   

εxx, εxy , εxz , εyx ,  εyy , εyz , εzx , εzy , εzz  

 

Έρεη ππνινγηζηεί όηη νη ιόγνη ησλ παξακνξθώζεσλ (strain) ησλ κνξθώλ εxy & εyx 

είλαη ίδηνη, έηζη κπνξνύλ λα εμαιεηθζνύλ θαη νη 6 αλεμάξηεηεο ζπληζηώζεο ηεο 

παξακόξθσζεο παξακέλνπλ:  

εxx, εxz ,  εyy , εyz , εzx , εzy , εzz 

 

Καη’ αλαινγία νη αληίζηνηρνη αξηζκνί Poisson ζα είλαη: 

ζxx, ζxz ,  ζyy , ζyz , ζzx , ζzy , ζzz  

 

κε ηελ ηηκή ηνπ ζ λα είλαη κεηαμύ –1.0 < ζ < 0.5. Καλέλα γλσζηό ηζόηξνπν πιηθό 

(δει. πιηθό πνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ λα κελ αιιάδεη από ηε δηεύζπλζε πνπ αζθνύληαη 

νη δπλάκεηο παξακόξθσζεο) δελ έρεη αξλεηηθό αξηζκό Poisson θαη έηζη ην 

πξαγκαηηθό εύξνο ηηκώλ ηνπ είλαη 0.0 - 0.5. Γηα κηθξέο επηκεθύλζεηο κε ιόγν 0.5 ν 

όγθνο ελόο ζηεξενύ παξακέλεη ν ίδηνο επί εθειθπζκνύ (ηζνγθηθή παξακόξθσζε). Η 

ηηκή γηα ην ιάζηηρν (θαη παξόκνηα πιηθά) είλαη ζπλήζσο πιεζίνλ απηήο ηεο ηηκήο. 

Όηαλ ζ = 0 ηόηε ε αύμεζε ηνπ όγθνπ ζα είλαη αλάινγε ηεο αιιαγήο ηνπ κήθνπο. Η 

ηηκή ηνπ ζ αξηζκνύ Poisson γηα ην αξηεξηαθό ηνίρσκα είλαη ζρεδόλ πάληα θνληά ζην 

0.5.   

Θεσξώληαο πάιη έλα θύβν δηαζηάζεσλ ρ0, y0, z0, λα πθίζηαηαη εθειθπζηηθή 

παξακόξθσζε εxx, νη δηαζηάζεηο ζα ηξνπνπνηεζνύλ κεηά ηελ παξακόξθσζε σο εμήο: 

 

x1 = x0 (1 + εxx ) 

y1 = y0(1 – ζyx εxx) 

z1 = z0(1 – ζzx εxx) 

  

Ο λένο όγθνο V1 είλαη x1y1z1 ζε ζρέζε κε ηνλ αξρηθό πνπ ήηαλ V0 είλαη x0y0z0. Η 

αιιαγή ηνπ όγθνπ (ΓV) γίλεηαη επνκέλσο:  
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ΓV = V1- V0, 

 = x0(1 + εxx ) y0(1 – ζyx εxx) z0(1 – ζzx εxx) - x0y0z0 

 

Καη αλ ην εxx είλαη κηθξό ώζηε νη εθζεηηθνί ηνπ όξνη λα κπνξνύλ λα παξαιεθζνύλ, 

ηόηε: 

 

ΓV = εxx + εyy + εzz 

 = εxx (1  – ζyx  –  ζzx) 

 

Αλ ην πιηθό έρεη ηηο ίδηεο ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ζε όινπο απηνύο ηνπο άμνλεο 

νλνκάδεηαη ιζόηποπο θαη όιεο νη ηηκέο ηνπ ζ ζα είλαη ίζεο, νπόηε ε παξαπάλσ 

εμίζσζε ζα πάξεη ηε κνξθή: 

ΓV= εxx (1 – 2ζ) 

 

Πνπ ππνδειώλεη όηη γηα κηθξέο παξακνξθώζεηο, κηα ηηκή ηνπ ζ= 0.5 δελ ζπλεπάγεηαη 

αιιαγέο ζηνλ όγθν. Δπηπιένλ, αθόκε θαη αλ νη ειαζηηθέο ηδηόηεηεο πξνο θάζε 

δηεύζπλζε δελ είλαη ίδηεο, αιιά είλαη ηζνγθσηηθέο ππό παξακόξθσζε, νη κέζεο ηηκέο 

ηνπ ζ πξέπεη λα ηζνύληαη κε 0.5 Απηό γίλεηαη επεηδή ε ζπληζηακέλε ησλ κέζσλ ηηκώλ 

ηνπ ζ πξέπεη λα είλαη 0.5 έηζη αλ θάπνπ νη ηηκέο είλαη < 0.5 ηόηε θάπνπ αιινύ 

νθείινπλ λα είλαη > 0.5 Απηέο νη παξαδνρέο πξέπεη λα ιακβάλνληαη πάληα ππόςε 

όηαλ εθηηκάηαη κηα πεηξακαηηθή εξγαζία πνπ κειέηεζε ην αξηεξηαθό ηνίρσκα σο 

ανιζόηποπο πιηθό.   

 

3. Τάζη  

 

Η ηάζε είλαη ε έληαζε κηας δύλακες F ποσ δρα ζε έλα σιηθό ζώκα, θαηά 

κήθος ελός ζσγθεθρηκέλοσ επηπέδοσ θαη, εθόζνλ δηαλέκεηαη νκνηόκνξθα πάλσ ζε 

κηα επηθάλεηα Α, ε ηάζε είλαη F/A. Οη κνλάδεο ηεο επνκέλσο είλαη (Γύλακε / κνλάδα 

επηθαλείαο).  

Η ηάζε ζε έλα ζεκείν δεδνκέλνπ επηπέδνπ κπνξεί λα αλαιπζεί ζε ζπληζηώζεο 

θάζεηεο σο πξνο ηνλ άμνλα (δει. λα αλαθέξεηαη ζε κηα δύλακε εθειθπζκνύ ή 

ζπκπηεζηηθή) θαη εθαπηνκεληθέο σο πξνο ηνλ ίδην άμνλα (δηαηκεηηθέο ηάζεηο). Οη 

ζπληζηώζεο θαηά κήθνο ησλ 3 αμόλσλ ζρεδηάδνληαη σο δείθηεο (πρ Χx, Xy, Xz, Yx, 
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θιπ) ελώ ηα θεθαιαία γξάκκαηα δειώλνπλ ηε δηεύζπλζε ηεο ζπληζηώζαο ηνπ stress. 

Τα Xy  θαη Yx  πξέπεη λα είλαη ίζα γηα λα κελ εθδειώλεη ε αζθνύκελε δύλακε 

πεξηζηξνθηθό απνηέιεζκα. Έηζη, κέλνπκε κε 6 αλεμάξηεηεο ζπληζηώζεο ηεο ηάζεο: 

Χx, Xy, Yz, Yy, Zz ,Zx . 

 

4. Η ζσέζη ανάμεζα ζε ηάζη (stress) και παπαμόπθωζη (strain) 

 

Ο λόκνο ηνπ Hooke δειώλεη όηη, εληόο θπζηνινγηθώλ νξίσλ, ε παξακόξθσζε 

είλαη αλάινγε ηεο ηάζεο. Καη’ επέθηαζε κπνξεί λα γεληθεπηεί σο εμήο «κάθε μία από 

ηιρ 6 ανεξάπηηηερ ζςνιζηώζερ ηηρ παπαμόπθωζηρ ε μποπεί να εκθπαζηεί ωρ γπαμμική 

ζςνάπηηζη ηων 6 ζςνιζηωζών ηηρ ηάζηρ, και ανηίζηποθα». Με 6 ζπληζηώζεο 

παξακόξθσζεο ε  θαη  6 ζπληζηώζεο ηάζεο, κπνξνύκε λα θαηαιάβνπκε όηη απηό 

νδεγεί ζε 6
2
 = 36 ζηαζεξέο ζπζρέηηζεο. Από απηέο νη 15 ζεσξνύληαη 

αιιεινεμαξηώκελεο, αθήλνληαο ζπλεπώο 21 ζηαζεξέο πξνο εμέηαζε όηαλ ην πιηθό 

είλαη ανιζόηποπο.   

Αλ παξόια απηά, ην πιηθό είλαη ιζόηποπο θαη ε ειαζηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά 

είλαη ίδια και ζηοςρ 3 άξονερ, ν αξηζκόο ησλ ζηαζεξώλ ζπζρέηηζεο ειαηηώλεηαη ζε 2. 

Γηα έλα πιηθό πνπ είλαη καθξνζθνπηθά ανομοιογενέρ όπωρ είναι ηο απηηπιακό 

ηοίσωμα, ε παξαπάλσ παξαδνρή δελ είλαη απόιπηα αθξηβήο, αλ θαη αξθεηά 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα ππνδεηθλύνπλ όηη ζε in vivo ζπλζήθεο απηό ηζρύεη, θαηά 

πξνζέγγηζε. Πξνθαλώο, νη ππνινγηζηηθέο δηεπθνιύλζεηο πνπ πξνζθέξνληαη από κηα 

ηέηνηα πξνζέγγηζε είλαη πνιύ κεγάιεο.  

 Η ζρέζε κεηαμύ παξακόξθσζεο (strain) & ηάζεο (stress) εθθξάδεηαη σο: 

ζσληειεζηής ειαζηηθόηεηας (elastic modulus, ζρήκα 2).  

 

 

 

 

Γξακηθή (δηαθεθνκκέλε 

γξακκή) θαη κε-γξακκηθή 

(ζπλερήο γξακκή) αλάκεζα ζε 

ηάζε θαη παξακόξθσζε. Σηε 

δεύηεξε πεξίπησζε ν νξηζκόο 

ηεο ζρέζεο είλαη ζεκεηαθόο 

(ζεκείν C) θαη εθθξάδεηαη κε 

ηελ θιίζε ηεο θακπύιεο.  

 

(από Mc Donald’s Blood Flow in 

Arteries,p.72, 5th ed, 2005) Σσήμα 2 
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 Καζώο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε παξακόξθσζε είλαη σο πειίθν έλαο θαζαξόο 

αξηζκόο θαη άξα αδηάζηαηνο, ην κέηξν ηεο ειαζηηθόηεηαο ζα έρεη ηηο 

δηαζηάζεηο ηεο ηάζεο (Γύλακε αλά κνλάδα επηθάλεηαο, ή dyne/cm
2
). Τν 

κέηξν θαηά ηελ επηκήθε δηεύζπλζε αλαθέξεηαη σο ζηαζερά ειαζηηθόηεηας 

ηοσ Young Δ (Young modulus) Έηζη, αλ Δ = (επηκήθεο δύλακε αλά κνλάδα 

επηθαλείαο/ επηκήθπλζε (παξακόξθσζε) αλά κνλάδα κήθνπο),  

 

Δ = xx / εxx 

 

Η ζηαζερά ειαζηηθόηεηας ηοσ Young απνηειεί ζηαζεξά ηεο δπζθακςίαο ηνπ 

πιηθνύ. Με άιια ιόγηα, όζν κεγαιύηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ Δ ελόο πιηθνύ, ηόζν 

κηθξόηεξε είλαη ε παξακόξθσζή ηνπ (ππό ηελ επίδξαζε θάπνηαο ηάζεο) θαη ηόζν 

ιηγόηεξν ειαζηηθό είλαη ην πιηθό.  

 

 Ο ζσληειεζηής δηάηκεζες (shear modulus) ε, είλαη ν ιόγνο ηεο δηαηκεηηθήο 

ηάζεο πξνο ηε γσληώδε παξακόξθσζε:  

 

η = xy / εxy 

        

 Άιινο ζπληειεζηήο πνπ νξίδεηαη σο δείθηεο γηα ηηο κειέηεο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ πιηθώλ, είλαη ην κέηρο κεηαβοιής όγθοσ Β (bulk modulus), σο ν ιόγνο 

ηεο ζςμπιεζηικήρ ηάζηρ (compressive stress) πξνο ην ιόγν ηεο παξακόξθσζεο, 

δει εθθξάδεη ηηο ζρεηηθέο αιιαγέο ζηνλ όγθν. Θεσξώληαο έλα θύβν ππό 

ζπκπίεζε, ε κέζε ηηκή ηεο ηάζεο είλαη:  

Xmean  =   - (Φx +  Yy + Zz ) / 3 

    

Καηά πξνζέγγηζε, ζεσξείηαη όηη: αςηό ηο stress εκθπάζει ηην πίεζη P πος αζκεί ηην 

ίδια δύναμη ππορ όλερ ηιρ διεςθύνζειρ (Nόμορ Pascal), έηζη ώζηε: 

 

P = Φx = Yy = Zz 
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Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί ζην ζεκείν απηό όηη, πξνο απνθπγή ζύγρπζεο κεηαμύ ησλ 

ελλνηώλ ηεο πίεζεο θαη ηεο ηάζεο, βνεζάεη ε προζέγγηζε ηες ελεργεηαθής ζεώρεζες 

ηες πίεζες, πνπ καο απαιιάζζεη από κεηξήζεηο καδώλ θαη όγθσλ. Η πίεζε κπνξεί λα 

εθθξαζηεί είηε σο δύλακε ε νπνία αζθείηαη αλά κνλάδα επηθαλείαο είηε σο ελέργεηα 

ε οποία περηέτεηαη αλά κολάδα όγθοσ. Τελ έθθξαζε απηήο ηεο πίεζεο κπνξνύκε λα 

ηελ θαηαλνήζνπκε πνιύ εύθνια, όηαλ εθθξάζνπκε ηελ πίεζε, ηελ ελέξγεηα θαη ηε 

δύλακε κε ηηο παξαθάησ γλσζηέο ζρέζεηο: 

 

F = m·α                                F = {L1· M1 · T-2 } 

E = F·l                                  F = {L2· M1 · T-2 } 

P = F/A                                P= {L-1· M1 · T-2 } 

 

Όπνπ P= πίεζε, F= δύλακε, Δ= ελέξγεηα, Α=επηθάλεηα, m= κάδα, α=επηηάρπλζε, 

l= κήθνο, & L, M, T = δηαζηάζεηο κήθνπο, κάδαο, ρξόλνπ αληίζηνηρα 

 

 

Αιιά θαη ν ιόγνο Δ/V έρεη ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο κε ηελ πίεζε P, αθνύ: 

Δ/V =  {L
2
· M

1
 · T

-2 
} / {L

3
· M

0
 · T

-0 
} = {L

-1
· M

1
 · T

-2 
} = P 

 

 

H ηάζε εποκέλως κπορεί λα εθθράδεη ηελ ελεργεηαθή πσθλόηεηα ζε 

έλα δεδοκέλο ζεκείο, ε οποία θαζορίδεηαη από ηο κέγεζος ηες 

δύλακες ποσ αζθήζεθε εθεί! 

 

 

 H αιιαγή ηνπ όγθνπ V (ΓV) όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, δίλεηαη από ηελ 

εμίζσζε: 

 

ΓV = εxx + εyy + εzz 

 = εxx (1  – ζyx  –  ζzx) 
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ελώ εύθνια κπνξνύκε λα θαληαζηνύκε όηη ε «ογκομεηπική παπαμόπθωζη» 

(volumetric strain) είλαη –θαη’ αλαινγία όζσλ πεξηγξάςακε παξαπάλσ-  

ΓV/V0, ώζηε:  

 

=  

 

 Ο ζσληειεζηής επηκήθσλζες τ θαηά ηνλ επηκήθε άμνλα, νξίδεηαη σο: 

 

 

 

ρ =  

 

 

 

Τελικά ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο 4 πξνεγνύκελνπο ζπληειεζηέο καδί θαη κε ηνλ 

αξηζκό Poisson, έρνπκε 5 ζηαζερές ειαζηηθόηεηας νη νπνίεο νξίδνληαη. Σε έλα 

ιζόηποπο ςλικό κόλν 2 από απηέο ρξεηάδεηαη λα κειεηεζνύλ αλεμάξηεηα, ελώ θαη νη 

5 κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ σο ζπλαξηήζεηο ησλ 2 απηώλ πξναλαθεξόκελσλ. Έηζη: 

 

Δ = 2(1 + ζ)ε = 9Βε/(3Β + ε)              (1)                      

 

ε = Δ/ 2(1 + ζ)                                      (2) 

 

Β = Δ/ 3(1- 2ζ) = 2(1 + ζ)ε/ 3(1- 2ζ)   (3) 

 

ζ = 3Β – 2
ε
 / 2(3Β + ε)                        (4) 

 

ρ = Δζ / (1 + ζ)(1- 2ζ)                          (5) 

 

 

 

΢ΥΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

 

 αλ γλωρίδοσκε ηης δσο ζηαζερές: ζηαζερά ηοσ Young E θαη ηολ αρηζκό 

Poisson ζ, είκαζηε ζε ζέζε (καζεκαηηθά, κεταληθά θαη σποιογηζηηθά) λα 

προζδηορίζοσκε ηης ειαζηηθές ηδηόηεηες ηες ζσκπερηθοράς ηοσ σπό 

κειέηε ηζόηροποσ σιηθού 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

Η ΢ΤΜΠΔΡΙΦΟΡΑ ΔΝΟ΢ ΔΛΑ΢ΣΙΚΟΤ ΢ΩΛΗΝΑ ΤΠΟ ΠΙΔ΢Η 
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Γενικά 

 

Η αύμεζε ηνπ κήθνπο ελόο ειαζηηθνύ πιηθνύ είλαη αλάινγε πξνο ηελ ηάζε (ή 

ηε δύλακε) πνπ αζθείηαη ζε απηό. ΢ηελ πεξίπησζε ελόο αγσγνύ θπιηλδξηθήο 

δηαηνκήο ε εθαξκνδόκελε δύλακε ζα είλαη ε πεξηκεηξηθή ηάζε η ησλ ηνηρσκάησλ, 

εμαηηίαο ηεο δηάηαζεο από ηελ εθαξκνδόκελε πίεζε P.  

Γηα κηα πνιύ ιεπηή θπιηλδξηθή επηθάλεηα αθηίλαο R, ε ηάζε Σ (tension) δίλεηαη από 

ην λόκν ηνπ Laplace: T = PR. Oη δηαζηάζεηο ηεο Σ είλαη dyne/cm θαη ζπρλά θαιείηαη 

ηνηρσκαηηθή ηάζε. Αλ ην ηνίρσκα έρεη πάρνο h, ε πεξηκεηξηθή ηάζε η (stress) 

ππνινγίδεηαη: η = PR/h (εμίζσζε ηνπ Lamé’s).   

Aπό ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο θαίλεηαη όηη ε ηάζε δελ είλαη γξακκηθώο αλάινγε 

κε ηελ δηαηαηηθή πίεζε Ρ πνπ αζθείηαη ζηα ηνηρώκαηα ηνπ αγσγνύ, έηζη ώζηε αθόκε 

θαη αλ νη ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ηνηρώκαηνο πεξηγξάθνληαη από ην λόκν ηνπ Hook, 

ε ζρέζε πίεζεο-όγθνπ δε ζα είλαη γξακκηθή. Πξνο απνθπγή ινηπόλ παξεξκελεηώλ 

απηώλ ησλ επαίζζεησλ -γηα ηελ θαηαλόεζε ησλ κεηέπεηηα πεηξακαηηθώλ 

απνηειεζκάησλ καο- ζρέζεσλ, ζα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνύλ θαη λα πεξηγξαθνύλ νη 

ζρέζεηο κεηαμύ ηάζεο-όγθνπ θαη ηάζεο-πεξηκέηξνπ, ώζηε λα κειεηεζνύλ νη ηδηόηεηεο 

ηνπ ηνηρώκαηνο πνπ δελ ππάγνληαη ζην λόκν ηνπ Hook. 

 

Εάλ: T = PR, κηα ζηνηρεηώδεο αύμεζε ηνπ Ρ ή δΡ ζα πξνθαιέζεη κηα αύμεζε ζηελ 

ηάζε δΣ, ώζηε λα ιάβνπκε: 

 

Σ+ δΣ = (Ρ + δΡ)(R + δR) 

 = PR + RδΡ + PδR + δR δΡ 

 

Καη αλ δR θαη δΡ είλαη κηθξά, ηόηε: 

 δΣ = RδΡ + PδR 

 

΢ηαθερά ελαζηικόηηηας ηοσ Young 

 

Η παξακόξθσζε θαηά ηελ πεξίκεηξν ηνπ ηνηρώκαηνο είλαη 2πδR/2πR. Αλ 

μαλαζπκεζνύκε ηνλ ηύπν ηεο ζηαζεξάο ηνπ Young: σταθερά ελαστικότητας τοσ 

Young Δ = (επηκήθεο δύλακε αλά κνλάδα επηθαλείαο/ επηκήθπλζε (παξακόξθσζε) 
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αλά κνλάδα κήθνπο): Δ = Υx / εxx, νπόηε, αληηζηνηρώληαο ζε Υ ην δΣ/Α κνλάδα επηθάλεηαο 

θαη ζε ε ην 2πδR/2πR,ηόηε παίξλνπκε: 

 

δΣ = ΕΑ  = EA  

 
 

Αλ ην κήθνο ηνπ αγσγνύ είλαη L θαη επίζεο ηζόηξνπν, ην κήθνο παξακέλεη ζηαζεξό 

θαη ε δηαηνκή ηνπ αγσγνύ Α = hL (όπνπ h ην πάρνο ηνπ ηνηρώκαηνο), ηόηε από ηηο 

παξαπάλσ 2 εμηζώζεηο παίξλνπκε:  

 

RδΡ + PδR = ΕhL·  

Ελώ ζηελ νξηαθή ηηκή:  

 = [ ( ) – P]-1
. 

 

Αλ ζεσξήζνπκε ηηο κεηαβνιέο ηνπ όγθνπ, ηόηε παίξλνπκε: 

 

 =   = 2πR  , 

Καη ηειηθά:  

 =  =  

 

Από ηελ ηελεσηαία ζτέζη είλαη ζαθέο όηη αλ ε ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο 

παξακέλεη ζηαζεξή, ηόηε ν ξπζκόο αύμεζεο ηνπ όγθνπ θαηά ηελ εθαξκνγή πίεζεο ζα 

απμάλεηαη κέρξη ην ζεκείν πνπ Ehl/R =P νπόηε θαη ν ζσιήλαο ζα…ραγεί! Όκσο 

εμαηηίαο ηεο ζηαδηαθήο αλάιεςεο θνξηίσλ κε ρξεζηκνπνίεζε πεξηζζόηεξν ησλ 

θνιιαγόλσλ ηλώλ θαη ιηγόηεξν ησλ ειαζηηθώλ ηλώλ ηνπ ηνηρώκαηνο, ε ζηαζεξά 

ειαζηηθόηεηαο ηνπ αγγεηαθνύ ηνηρώκαηνο απμάλεη θαζώο απμάλεη θαη ε πεξηκεηξηθή 

παξακόξθσζε (circumferential strain), επηηξέπνληαο ζηηο αξηεξίεο θαη ζηηο θιέβεο 

λα δηαηείλνληαη παξακέλνληαο ζηαζεξέο (δει. ρσξίο λα ξαγνύλ) γηα έλα κεγάιν 

εύξνο πηέζεσλ. Η κνξθή βέβαηα ηεο θακπύιεο πνπ εθθξάδεη ηελ ζρέζε απηή είλαη 
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πην πεξίπινθε, επεηδή κε πην κεγάιε δηάηαζε ην ηνίρσκα γίλεηαη ιεπηόηεξν θαη ν 

ιόγνο h/R γίλεηαη κηθξόηεξνο.  

Επηπιένλ, αλ θαη ην κήθνο L παξακέλεη ζηαζεξό γηα έλα αγγείν in situ, απηό δελ είλαη 

αιεζέο γηα έλα απνκνλσκέλν ηκήκα ηνπ ππό έλα κεγάιν εύξνο πηέζεσλ, εθόζνλ ην 

αγγείν δελ θξαηείηαη ζε ζηαζεξό κήθνο.   

 

 

Eλαζηικά και σπερελαζηικά σλικά 

 

΢ην ζτήμα 1 απεηθνλίδεηαη ε ζρέζε ηεο παξακόξθσζεο σο πξνο έλα δεδνκέλν 

άμνλα (x) θαη ηεο ηάζεο. Η ζρέζε παξηζηάλεη ηε δηαθνξά κεηαμύ ελόο ειαζηηθνύ θαη 

ελόο ππεξειαζηηθνύ πιηθνύ. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ππεξειαζηηθώλ πιηθώλ, ε 

αληίζηνηρε ζηαζεξά (ζηαζεξά ηνπ Young) ζα απεηθνλίδεηαη «εθαπηνκεληθά», από ηελ 

θιίζε ηεο θακπύιεο ζε έλα δεδνκέλν ζεκείν (πρ. ζεκείν c). Η δηάθξηζε κεηαμύ ηνπ 

ειαζηηθνύ θαη ππεξειαζηηθνύ κνληέινπ είλαη πνιύ ζεκαληηθή γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθώλ ησλ πεηξακάησλ καο.  

 

 

         Κάζε ζεκείν ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο ππό θόξηηζε, ππόθεηηαη ζε ηάζε θαηά: 

 Σελ αθηηληθή δηεύζπλζε (γ), 

 Σελ επηκήθε δηέπζπλζε (z), θαη 

 Σελ εθαπηνκεληθή ζην ζεκείν δηεύζπλζε 

   

 

 

΢τήμα 1: γξακκηθή ζπζρέηηζε (ζηηθηή 

γξακκή) θαη κε γξακκηθή ζπζρέηηζε 

(ζπλερήο γξακκή) κεηαμύ ηεο  ηάζεο (Xx) 

θαη ηεο παξακόξθσζεο (strain) θαηά ηνλ x-

άμνλα. Ο ιόγνο κεηαμύ ησλ 2 κεηαβιεηώλ  

εθθξάδεη ηε ζηαζεξά ηνπ Young. H ζηηθηή 

γξακκή αλαθέξεηαη ζην ειαζηηθό κνληέιν 

ζπκπεξηθνξάο ελώ ε εθζεηηθή  (ζπλερήο) 

ζην ππεξειαζηηθό κνληέιν ζπκπεξηθνξάο  

 

 

 

(από: Mc Donald’s Blood Flow in Arteries,p.72, 

5th ed, 2005) 

΢τήμα 1 
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Οη παξακνξθώζεηο (strains) πνπ πξνθαινύληαη από ηηο πξναλαθεξόκελεο ηάζεηο, 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ αζξνηζηηθέο (additive) αλ κηα παξακόξθσζε δελ ηξνπνπνηεί 

θαζεκηά από ηηο άιιεο 2. Αλ νη παξακνξθώζεηο είλαη κηθξέο θαη ν αγσγόο ηζόηξνπνο, 

ηα πξναλαθεξόκελα stress κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ σο εμήο:  

 

 

Sζ = [ (PiRi
2
 – P0R0

2
) / (R0

2
 - Ri

2
) ] + [(Pi - P0)/ (R0

2
 - Ri

2
) ] · (R0

2
 Ri

2
)/ R

2
, 

Sγ = [ (PiRi
2
 – P0R0

2
) / (R0

2
 - Ri

2
) ] - [(Pi - P0)/ (R0

2
 - Ri

2
) ] · (R0

2
 Ri

2
)/ R

2
, 

Sz = ρ/(ρ+ε) · [ (PiRi
2
 – P0R0

2
) / (R0

2
 - Ri

2
) ] + [ε(3ρ + 2ε)ε/ (ρ + ε) 

 

Όπνπ: Sζ ην εθαπηνκεληθό stress, Sγ ην αθηηληθό stress, Sz ην επίκεθεο stress, ε ην 

κέηξν ηεο επηκήθπλζεο, Ri ε εζσηεξηθή αθηίλα, Pi ε εζσηεξηθή πίεζε, R0 ε εμσηεξηθή 

αθηίλα, P0 ε εμσηεξηθή πίεζε 

Αλ ν αγσγόο ζεσξεζεί θιεηζηόο ζε θάζε ηνπ άθξε από κηα επίπεδε επηθάλεηα, ώζηε λα 

ππάξμεη ζην ζύζηεκα εμηζνξξόπεζε δπλάκεσλ, ηόηε  ζα ηζρύεη: 

 

π ( R0
2
 - Ri

2
) Sz = π (PiRi

2
 – P0R0

2
) 

 

Καη γηα ηελ επηκήθπλζε ε: 

 

ε = 1/(ερ + 2ε) · [ (PiRi
2
 – P0R0

2
) / (R0

2
 - Ri

2
) ] 

 

 

Ελώ επεηδή γηα ηε δηαηκεηηθή ζηαζεξά (ε) ηζρύεη (2): 

 

 

ε = Ε/ 2(1 + σ), 

 

Καη γηα ηε ζηαζεξά επηκήθπλζεο ηζρύεη (5): 

 

x= Εσ / (1 + σ)(1- 2σ) 

 

Σειηθά ζα πάξνπκε: 

 

ε = [(1 - 2ζ)/2Ε] · [ (PiRi
2
 – P0R0

2
) / (R0

2
 - Ri

2
) ] 
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 Δει. θαίλεηαη από ηελ παξαπάλσ εμίζσζε όηη ζηελ πεξίπησζε ελόο θιεηζηνύ 

ηζόηξνπνπ αγσγνύ, γηα ζρεηηθά κηθξέο δηαηάζεηο: 

 

 

 

 

 

 

Έηζη, κπνξνύκε λα επηθεληξσζνύκε ηώξα κόλν ζηελ δηάηαζε ηνπ ηνηρώκαηνο (δει. 

ηελ αθηηληθή κεηαηόπηζε, distention), νπόηε ε ζηαζεξά ηνπ Young κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηεί από ηε ζρέζε:  

 

 

Δ = ΓΡ R0·R1/ ΓR0h 

 

Όπνπ: ΔΡ δηαηνηρσκαηηθή πίεζε, R0  εμσηεξηθή αθηίλα αγσγνύ, R1 εζσηεξηθή αθηίλα 

αγσγνύ, h πάρνο ηνηρώκαηνο αγσγνύ. 

 

 

 

Για ζσνηελεζηή Poisson ζ:0.5, 

η επιμήκσνζη καηά ηη θόρηιζη θα είναι μηδενική 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

H ΜΗΦΑΝΙΚΗ ΘΕΩΡΗΣΗ ΤΟΥ ΑΝΕΥΡΥΣΜΑΤΙΚΟΥ 

ΤΟΙΦΩΜΑΤΟΣ 
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Η δομή και γεωμεηρία ηοσ αρηηριακού ηοιτώμαηος 

  

Γηα ηελ πιήξε θαηαλόεζε ηεο ειαζηηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ αξηεξηαθνύ 

ηνηρώκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηεο δνκήο ησλ ειαζηηθώλ πιηθώλ θαζώο θαη 

ε δηάηαμή ηνπο. Τα θύξηα ζπζηαηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ειαζηηθόηεηα ηνπ 

ηνηρώκαηνο είλαη ην θνιιαγόλν θαη ε ειαζηίλε. Άιιν ζεκαληηθό ζπζηαηηθό ηνπ 

ηνηρώκαηνο είλαη ην κπτθό ζηνηρείν. Τν θνιιαγόλν θαη ε ειαζηίλε δηαξζξώλνληαη 

κέζα ζε έλα άκνξθν κέζν πνπ ζρεκαηίδεηαη από βιελλνπξσηείλεο. Τν κέζν απηό 

δελ είλαη θαζεαπηό ειαζηηθό αιιά ζπλεηζθέξεη ζηηο ειαζηηθέο θαη ημώδεηο ηδηόηεηεο 

ηεο αξηεξίαο.
1
  

Τν αξηεξηαθό ηνίρσκα δηαηξείηαη ζε 3 ζπγθεληξηθέο δώλεο: ηελ εζσηεξηθή 

ζηηβάδα, ηε κέζε θαη ηελ ηνηρσκαηηθή ζηηβάδα. Τα όξηα αλάκεζα ζηηο 2 πξώηεο 

πξνζδηνξίδνληαη από ην έζσ ειαζηηθό πέηαιν. Η εζσηεξηθή ζηηβάδα απνηειείηαη 

από ην αγγεηαθό ελδνζήιην (κνλόζηηβε θπηηαξηθή ζηηβάδα) θαη έλα ιεπηό ζηξώκα 

ηλώλ θνιιαγόλνπ θαη ειαζηίλεο πνπ αγθπξνβνιεί ζην έζσ ειαζηηθό πέηαιν. Η 

εμσηεξηθή ζηηβάδα είλαη έλα ζύλνιν ηλώλ θνιιαγόλνπ θαη ειαζηίλεο πνπ 

ζπκθύνληαη κε ηνλ πεξηβάιινληα ζπλδεηηθό ηζηό θαη πεξηέρεη λεπξηθέο ίλεο, 

ηλνβιάζηεο θαη αηκνθόξα αγγεία. Ο κέζνο  ρηηώλαο απνηειεί ην θπξίσο κέξνο ηνπ 

αγγεηαθνύ ηνηρώκαηνο θαη είλαη απηό πνπ θαζνξίδεη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ηνηρώκαηνο. Ο ηλώδεο ζθειεηόο ησλ ελδηάκεζσλ ζηηβάδσλ δηαηάζζεηαη είηε 

θπθινηεξώο είηε ειηθνεηδώο. Αλάκεζα ζε απηέο ηηο ζηηβάδεο βξίζθνληαη ηα κπτθά 

θύηηαξα, δηαηαζζόκελα παξάιιεια πξνο ηελ ειαζηίλε, αλ θαη κηθξό πνζνζηό 

απηώλ κπνξεί λα δηαηάζζεηαη επηκήθσο πξνο ηνλ άμνλα ηνπ αγγείνπ. Εμαηηίαο 

απηήο ηεο αιιεινδηαπινθήο ησλ ζηνηρείσλ ειαζηίλεο, θνιιαγόλνπ θαη ιείσλ 

κπτθώλ ηλώλ ζην κέζν ρηηώλα, θαίλεηαη όηη απηόο, αλ θαη δνκηθά είλαη εηεξνγελήο, 

ελ ηνύηνηο κεραληθά ζπκπεξηθέξεηαη σο νκνηνγελέο πιηθό.  

Σε θπζηνινγηθό εύξνο πηέζεσλ νη ίλεο ηνπ θνιιαγόλνπ, ηεο ειαζηίλεο θαζώο 

θαη νη ιείεο κπηθέο ίλεο δηαηεξνύλ ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπο έηζη ώζηε λα 

ζρεκαηίδνπλ ζηηβάδεο.  Μεγαιύηεξνπ πάρνπο ειαζηηθέο δώλεο δηαηάζζνληαη ζε 

ζπγθεληξηθά πεηάιηα, ελώ ιεπηόηεξεο ειαζηηθέο ίλεο ζρεκαηίδνπλ δίθηπα αλάκεζα 

ζηηο πξναλαθεξόκελεο δώλεο. Οη θνιιαγόλεο ίλεο βξίζθνληαη δηαζπαξκέλεο ζηα 

κεζνδηαζηήκαηα θαη δηαηάζζνληαη πεξηκεηξηθά, δειαδή βξίζθνληαη ζην ηνίρσκα ζε 

θαηάζηαζε κεξηθήο ράιαζεο (δίθελ «αθνξληεόλ») θαη αξρηθά δελ είλαη  ηεηακέλεο. 



 42 

Απηή ε δηάηαμε παξέρεη έλα δίρηπ πξνζηαζίαο ώζηε λα απνθεύγεηαη ε ξήμε ζε 

πςειέο δηαηνηρσκαηηθέο πηέζεηο.  

Η θαηαλνκή ηνπ θνιιαγόλνπ θαη ηεο ειαζηίλεο δηαθέξεη ζεκαληηθά αλάκεζα 

ζηηο θεληξηθέο θαη ηηο πεξηθεξηθέο  αξηεξίεο. Κεληξηθά, ε ειαζηίλε είλαη ην θύξην 

ζπζηαηηθό ελώ πεξηθεξηθόηεξα, ζηελ θνηιηαθή ανξηή, ε αλαινγία αλαζηξέθεηαη 

(ζτήμα 1).    

            

 

 

Ο θάζεηνο άμνλαο 

αληηπξνζσπεύεη ηελ 

ειαζηίλε σο πνζνζηό 

επί ηνπ ζπλόινπ 

ειαζηίλεο- θνιιαγόλνπ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(από McDonald’s Blood 

Flow in Arteries,p.71, 5th 

ed, 2005) 

Στήμα 1: Η δηαθνξά ζηε δνκή ησλ αξηεξηαθώλ ηκεκάησλ 

 

 

Σηε ζσξαθηθή ανξηή ε ειαζηίλε απνηειεί ην 60% ησλ ειαζηηθώλ ζηνηρείσλ, 

ελώ ζηελ εμσζσξαθηθή κνίξα ην 30%. Η κεηάβαζε απηή ζπκβαίλεη ζηαδηαθά ζε 

κηα έθηαζε 5 cm εθαηέξσζελ ηνπ δηαθξάγκαηνο.   

H ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο ηνπ θνιιαγόλνπ (1000 x 10
6
 dyne/cm

2
) είλαη πνιύ 

κεγαιύηεξε από απηή ηεο ειαζηίλεο (3 x 10
6
 dyne/cm

2
), έηζη ώζηε όζν ε απόζηαζε 

από ηελ θαξδηά απμάλεη, ηόζν νη αξηεξίεο λα γίλνληαη πεξηζζόηεξν δύζθακπηεο 

(stiffer) ή θαιύηεξα, αλειαζηηθέο, ελώ απμάλεη ε ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο θαη ε 

ηαρύηεηα δηάδνζεο ηνπ παικηθνύ θύκαηνο πίεζεο co (ζτήμα 2).   

Η ηειεπηαία ζρέζε επηβεβαηώλεηαη θαη από ηελ εμίζσζε ησλ Moens - 

Korteweg: co =  , όπνπ: Ε = ε ζηαζεξά ηνπ Young, h = ην πάρνο ηνπ 

ηνηρώκαηνο, R = ε αθηίλα ηνπ αγγείνπ, ξ = ε ππθλόηεηα ηνπ πγξνύ. Οη Dobrin & 

Canfield κειέηεζαλ ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θαξσηίδαο αξηεξίαο ζην ζθύιν θαη 

παξαηήξεζαλ όηη, όηαλ απηή ππέζηε παξακόξθσζε (εθειθπζκό) ζε θπζηνινγηθά 



 43 

όξηα, ε ειαζηίλε θάλεθε λα ππόθεηηαη ηόζν ζε πεξηκεηξηθή όζν θαη ζε επηκήθε 

θόξηηζε, ελώ νη θνιιαγόλεο ίλεο κόλν ζε πεξηκεηξηθή θόξηηζε. 

 

 

 

Τα πεξηζζόηεξα ζεσξεηηθά κνληέια πεξηγξάθνπλ ηε κεραληθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο κε ηε γξακκηθή-ειαζηηθή ζεσξία. Καζώο όκσο ε 

ζρέζε ηεο ηάζεο/παξακόξθσζεο ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο δελ είλαη γξακκηθή, ε 

ειαζηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξά δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί από κόλν κία ζηαζεξά 

ειαζηηθόηεηαο.  Φξεζηκνπνηώληαο έλα απιό κνληέιν ζην νπνίν ε ειαζηίλε θαη ην 

θνιιαγόλν δηαηάζζνληαη παξάιιεια θαη ζην νπνίν ε επηζηξάηεπζε ησλ ηλώλ 

θνιιαγόλνπ ιακβάλεη ρώξα θαζώο ε δηαηνηρσκαηηθή πίεζε απμάλεη, νη Αrmentano 

θαη Fischer δηαρώξηζαλ ηελ «ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο» ζε 2 επηπιένλ. Μηα πνπ 

αληηπξνζσπεύεη ηε δπζθακςία (stiffness) εμαηηίαο ησλ ειαζηηθώλ ηλώλ ζε ρακειέο 

πηέζεηο, θαη άιιε κηα πνπ αληηπξνζσπεύεη ηε δπζθακςία εμαηηίαο ησλ ηλώλ 

θνιιαγόλνπ ζε πςειέο πηέζεηο (ζτήμα 3).  

 

 

 

 

Η ζηαζεξά ειαζηηθόηεηαο θαη ε ηαρύηεηα 

κεηάδνζεο ηνπ παικηθνύ θύκαηνο ζηελ 

αληνύζα/θαηηνύζα ζσξαθηθή ανξηή, 

θνηιηαθή ανξηή θαη ιαγόληεο αξηεξίεο. Η 

ειαηησκέλε ζρέζε ειαζηίλεο/θνιιαγόλνπ 

πξνο ηελ πεξηθέξεηα, νδεγεί ζηελ αύμεζε 

ηεο ζηαζεξάο ειαζηηθόηεηαο θαη ηεο 

ηαρύηεηαο κεηάδνζεο ηνπ παικηθνύ 

θύκαηνο.    

 

(από Mc Donald’s Blood Flow in Arteries,p.72, 

5th ed, 2005)  

Στήμα 2 
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Καζώο ζε θπζηνινγηθέο θαη ρακειέο ηηκέο πηέζεσλ ε αληίζηαζε ζηνλ 

εθειθπζκό θαζνξίδεηαη κόλν από ηελ ειαζηίλε, ην πξώην ηκήκα ηεο ζρέζεο ζα 

είλαη γξακκηθό (θαη άξα κπνξεί λα πεξηγξαθεί από έλα γξακκηθό καζεκαηηθό 

κνληέιν). Αληηζέησο, ζε πςειόηεξα επίπεδα πίεζεο ε ζρέζε γίλεηαη κε γξακκηθή, 

κε κεγαιύηεξε θιίζε, ππνδειώλνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θνιιαγόλσλ ηλώλ.        

 

 

Η ανξηηθή πίεζε θαη ε 

δηάκεηξνο ξπζκίδνληαλ κε ηε 

βνήζεηα ληηξνγιπθεξίλεο θαη 

αγγεηνηελζίλεο. Σε ρακειέο 

αξηεξηαθέο πηέζεηο, ην 

ηνηρσκαηηθό stress επεξεάδεη 

θπξίσο ηηο ειαζηηθέο ίλεο, ελώ 

ζε κεγαιύηεξεο πηέζεηο ηηο 

θνιιαγόλεο. Εδώ, ε  

κεηάβαζε γίλεηαη ζε πίεζε 

110-125 mmHg. 

 
(από Mc Donald’s Blood Flow in 

Arteries,p.72, 5th ed, 2005) 

Στήμα 3: Η ζρέζε πίεζεο-δηακέηξνπ ζηελ θαηηνύζα ζσξαθηθή ανξηή ζθύινπ. 

 

Οι μητανικές ιδιόηηηες ηοσ ανεσρσζμαηικού ηοιτώμαηος 

  

Οη He θαη Roach ήηαλ νη πξώηνη πνπ ζύγθξηλαλ ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο κε ηελ θπζηνινγηθή ανξηή, κε δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ 

ησλ δεηγκάησλ.
2
 Αλέθεξαλ όηη ζηα αλεπξύζκαηα ην πνζνζηό ηεο ειαζηίλεο θαη ησλ 

ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ ήηαλ ζεκαληηθά ειαηησκέλν. Επηπιένλ, νη ίλεο ειαζηίλεο 

ησλ αλεπξπζκαηηθώλ ηνηρσκάησλ ήηαλ ιηγόηεξν ειαζηηθέο από όηη ζηε 

θπζηνινγηθή ανξηή.  

Οη Raghavan θαη Vorp ζύγθξηλαλ (εθαξκόδνληαο εθειθπζκό ζε δείγκαηα 

ηνηρσκαηηθνύ ηζηνύ) ηελ ηοιτωμαηική ανηοτή κεηαμύ αλεπξπζκάησλ θαη 

θπζηνινγηθήο ανξηήο θαη ζπκπέξαλαλ όηη ήηαλ ρακειόηεξε ζηα αλεπξύζκαηα 

(κέρξη θαη 50%)  από ηελ αληίζηνηρε ηεο θπζηνινγηθήο ανξηήο.
3,4

 

Αξγόηεξα έγηλε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεραληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ηνηρώκαηνο 

μεταξύ ανεςπςσμάτων πος ςπέστησαν πήξη και ανεςπςσμάτων πος 

αντιμετωπίστηκαν σςντηπητικά.
5
 Μεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ βξέζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά: 
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 ζηο τοισωματικό πάσορ, κε ηα ξαγέληα λα έρνπλ κεγαιύηεξν πάρνο από ηα 

εθιεθηηθώο αληηκεησπηζζέληα (3.6 ± 0.3 mm έλαληη 2.5± 0.1 mm, Ρ <0.001).  

 ζηην αντοσή ευελκςσμού (κέρξη ηνπ ζεκείνπ ζξαύζεο), ε νπνία ήηαλ ρακειόηεξε 

ζηα ξαγέληα (54.2 ± 5.6 Ν/cm
2
 έλαληη 82.9 ± 9.1 Ν/cm

2
, Ρ = 0.04). 

Σηελ παξαπάλσ κειέηε, νη εξεπλεηέο εθηίκεζαλ θαη ηελ ειαζηηθόηεηα ησλ 

δεηγκάησλ, ρξεζηκνπνηώληαο, όπσο πξνθύπηεη θαη από ηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, 

ην μέηπο ηηρ μέγιζηηρ κλίζηρ ηηρ καμπύληρ μεηαξύ ηηρ ηάζηρ (stress) και ηος 

ποζοζηού παπαμόπθυζηρ (ζτήμα 4).  

 

 

 

Σρέζε ηάζεο / παξακόξθσζεο 

ζε δείγκα αλεπξπζκαηηθνύ 

ηνηρώκαηνο, ππό δνθηκαζία 

εθειθπζκνύ. 

ΤΜ max: ε κέγηζηε θιίζε 

 

 

(Από Di Martino et al; J Vasc Surg 

2006; 43:570-6) 

Στήμα 4. 

 

Δελ βξέζεθε δηαθνξά ζην κέηξν ηεο ειαζηηθόηεηαο αλάκεζα ζηα παγέντα  

και τα μη παγέντα ανεςπύσματα (ΤΜmax  202 ± 32 Ν/cm
2
 ζηα ξαγέληα έλαληη  

ΤΜmax  315 ± 69 Ν/cm
2
 ζηα κε ξαγέληα, Ρ = 0.27).  

Δε ζημειώθηκε ζςζσέηιζη μεηαξύ ηηρ ανηοσήρ εθελκςζμού και ηηρ διαμέηπος 

(r= - 0.1, p=0.5). Αληηζέησο, παξαηεξήζεθε: 

 ιζτσρή θεηική ζσζτέηιζη (r = 0.76, p <0.05) αλάκεζα ζηε κέγηζηε ηνηρσκαηηθή 

ανηοτή εθελκσζμού θαη ην κέηξν ηεο ελαζηικόηηηας (κέγηζηε θιίζε 

ηάζεο/παξακόξθσζεο), θαη  

 αρνηηική ζσζτέηιζη (r= -0.42, p<0.05) κεηαμύ ηεο ηνηρσκαηηθήο ανηοτής 

εθελκσζμού θαη ην πάτος απηνύ.  

Δε ζεκεηώζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην μέγιστο ποσοστό 

παπαμόπυωσηρ (ηειηθό κήθνο/αξρηθό κήθνο δείγκαηνο ζηελ εξεκία) πνπ 
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ππέζηεζαλ ηα ππό εμέηαζε δείγκαηα κέρξη ην ζεκείν ζξαύζεο ηνπο (1.54 ± 0.04 

έλαληη 1.60 ± 0.09, p = 0.9). 

Επεηδή ε αληνρή ηνπ ηνηρώκαηνο έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηελ ειάηησζε ηεο 

δνκηθήο αθεξαηόηεηαο ηεο ειαζηίλεο θαη ηνπ δηθηύνπ θνιιαγόλνπ, ηα παξαπάλσ 

δεδνκέλα δείρλνπλ όηη ε ειάηησζε ηεο αληνρήο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο 

ζπλνδεύεηαη από απμεκέλε ελδνηηθόηεηα (compliance). Καζώο ην ηνηρσκαηηθό 

πάρνο ζρεηίδεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ηελ ηνπηθή ηνηρσκαηηθή αληνρή, ε νπνία 

κε ηε ζεηξά ηεο ζπζρεηίδεηαη κε ηελ ειαζηηθόηεηα, απηό δείρλεη -θαηά ηνπο 

παξαπάλσ εξεπλεηέο- ηελ αλνκνηνγέλεηα ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο. 

Επηπιένλ, ππνζέηεη όηη αιιαγέο ζε ηνπηθό επίπεδν κπνξεί λα αιιάδνπλ ηηο 

κεραληθέο ηδηόηεηεο θαη ην ηνηρσκαηηθό πάρνο, θαζώο ην αλεύξπζκα εμειίζζεηαη.   

Η ζεκαζία ηεο ηνπηθήο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο θαη ηεο 

αληνρήο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο, κειεηήζεθε δηεμνδηθά από ην Raghavan, 

εμεηάδνληαο δείγκαηα ηζηνύ, ηα νπνία ππεβιήζεζαλ ζε δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ από 

4 αλεπξύζκαηα (1 ξαγέλ θαη 3 κε ξαγέληα, Στήμα 5).
6
  

 

 

 

Στήμα 5: Μνξθνινγία θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ από θάζε 

αλεύξπζκα γηα έιεγρν. Τν αλεύξπζκα #4 είλαη ην ξαγέλ. 

 

 Όια ηα αλεπξύζκαηα είραλ ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο ηνπ πάρνπο ηνπο αλά 

πεξηνρή. Εληνύηνηο, δελ ζεκεηώζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπ ηνηρσκαηηθνύ 

πάρνπο αλάκεζα ζηα κηθξά (πξώην & δεύηεξν από αξηζηεξά) θαη ζηα κεγάια (ηξίην 

& ηέηαξην από αξηζηεξά). Σεκεηώλεηαη επίζεο, όηη νη επαζβεζησκέλεο ή νη 

αζεξσκαηηθέο πεξηνρέο ησλ αλεπξπζκάησλ, είραλ ην κεγαιύηεξν πάρνο.  
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Υπνινγίδνληαο επίζεο ηελ ηάζε κέρξη ηνπ νξίνπ ζξαύζεο γηα ηα δείγκαηα από 

ηα 4 αλεπξύζκαηα, δηαπηζηώζεθε όηη δελ ππήξρε κεγάιε δηαθνξά αλάκεζα ζηα 2 

κεγάια (> 7cm) θαη ζηα 2 κηθξά (≤ 4.5 cm) αλεπξύζκαηα. Έηζη, θαίλεηαη όηη: 

 

Τα μεγάλα ανεςπύζμαηα δεν έσοςν καη’ ανάγκη πιο αδύναμο ηοίσυμα από ηα μικπά, 

ίζυρ εξαιηίαρ ζημανηικήρ αναδιαμόπθυζηρ (remodeling) ηος ηοισώμαηορ ή ηηρ 

γευμεηπίαρ ηοςρ.   

   

Σεκαληηθό ζεκείν απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ θαη ε αλαθνξά ζηηο πεξηνρέο κε 

«θπζαιίδεο» (blebs) πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηα παξαζθεπάζκαηα ησλ αλεπξπζκάησλ 

απηώλ. Οη ελ ιόγσ πεξηνρέο παξνπζίαδαλ ρακειή αληνρή ζηελ θόξηηζε κέρξη θαη 7 

θνξέο κηθξόηεξε ζε ζρέζε κε άιιεο. Έηζη, νη  θπζαιίδεο θαίλνληαη λα ζρεηίδνληαη 

κε πεξηνρέο ειαηησκέλεο αληνρήο ζηα αλεπξύζκαηα.   

Αθόκε πην ελδηαθέξνλ θαίλεηαη λα είλαη ην εύξεκα ηεο ςτηλόηεπηρ (και όσι 

σαμηλόηεπηρ) ανηοσήρ ζηον εθελκςζμό, από ηηο ππνεμέηαζε δώλεο ηνπ ξαγέληνο 

αλεπξύζκαηνο, ζε ζρέζε κε απηέο πνπ πξνέξρνληαλ από ηα κε ξαγέληα 

αλεπξύζκαηα. Δειαδή, ζα κπνξνύζε λα γίλεη ε ππόζεζε όηη: 

 

Η ιζηική αποδόμηζη ζηο παγέν ανεύπςζμα μποπεί να είναι ηοπική, παπά 

ομοιόμοπθη ζηο ηοίσυμα αςηού. 

 

Τέινο, όζνλ αθνξά ηελ ηνηρσκαηηθή αληνρή, ππάξρνπλ ελδείμεηο όηη κπνξεί 

λα δηαθέξεη κεηαμύ ησλ 2 θύισλ, εύξεκα πνπ ζα κπνξνύζε λα ζπλεηζθέξεη ζηελ 

θαηαλόεζε ηεο ζπρλόηεξεο ξήμεο, ζηηο γπλαίθεο παξά ζηνπο άληξεο, ελόο 

αλεπξύζκαηνο δεδνκέλεο δηακέηξνπ.
7 

 

Η ζημαζία ηοσ ηοιτωμαηικού πάτοσς 

 

Σηα απιά γεσκεηξηθά ζρήκαηα, ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Laplace, ε 

ηνηρσκαηηθή ηάζε ζρεηίδεηαη αληηζηξόθσο αλάινγα κε ην πάρνο ηνπ ηνηρώκαηνο. 

Σηε ζύγρξνλε έξεπλα κε ηε βνήζεηα ηεο ππνινγηζηηθήο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ (Finite Element Analysis) ζε ηξηζδηάζηαηα αλαδνκεκέλα κνληέια 

αλεπξπζκάησλ, έρεη επηβεβαησζεί ππνινγηζηηθά ε αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμύ ηάζεο 
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θαη ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο. Σπγθεθξηκέλα,  ελάηηωζη ηοσ πάτοσς θαηά 25% νδεγεί 

ζε αύμεζε ηεο ηάζεο θαηά 20% (θαη αληίζηξνθα), (ζτήμα 6).
8
  

 

 

 

Η ζρέζε ηεο ηνηρσκαηηθήο 

ηάζεο (θάζεηνο άμνλαο) 

κε ην ηνηρσκαηηθό πάρνο 

(νξηδόληηνο άμνλαο) 

 

 

 

 
Από: Vencatasubramaniam 

AK et al, Eur J Vasc 

Endovasc Surg 2004; 28:168-

76.  

Στήμα 6 

 

Η ζεκαζία ηνπ ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο ζηελ εθηίκεζε ηεο αηκνδπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο θαίλεηαη θαη ζε κεηαγελέζηεξε 

κειέηε από ηελ Scotti et al (ζτήμα 7), ζηελ νπνία ε ανομοιογενής καηανομή ηοσ 

πάτοσς νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ζηξνβηιηζκώλ δαθηπιηνεηδνύο κνξθήο θνληά ζην 

ηειηθό άθξν ηνπ αλεπξύζκαηνο ζε ζρέζε κε κνληέια νκνηνγελνύο πάρνπο, ελώ θαη 

ε καηανομή ηης ηοιτωμαηικής ηάζης είναι διαθορεηική, θαζώο ζηελ πεξίπησζε 

νκνηόκνξθνπ ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο ε κέγηζηε ηάζε εληνπίδεηαη ζην θεληξηθό θαη 

πεξηθεξηθό άθξν ηνπ αλεπξύζκαηνο, ελώ επί αλνκνηνγελνύο θαηαλνκήο ζηε 

κεζόηεηα ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ (όπνπ ην πάρνο είλαη κηθξόηεξν, ζτήμα 8).
9
   

  
 

Στήμα 7: Απεηθνλίδνληαη ηα δηαθνξεηηθά πξόηππα ξνήο ζε έλα ζπκκεηξηθό αλεύξπζκα 

κε νκνηόκνξθν (αξηζηεξά) θαη αλνκνηόκνξθν (δεμηά) πάρνο ηνηρώκαηνο. 
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Στήμα 8: Η δηαθνξά ηεο θαηαλνκήο ηνπ ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο πξνθαιεί δηαθνξεηηθή εληόπηζε ηεο 

κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο, ηόζν ζηα άθξα ηνπ ζάθνπ, γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ νκνηόκνξθνπ 

πάρνπο (αξηζηεξά) όζν θαη ζην θέληξν ηνπ, όηαλ ην πάρνο είλαη αλνκνηνγελέο (δεμηά).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

 

Η ΜΗΥΑΝΙΚΗ ΘΔΩΡΗ΢Η ΣΟΤ ΔΝΓΟΑΤΛΙΚΟΤ ΘΡΟΜΒΟΤ  
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Διζαγωγή 

 

Μεηά από ηε κειέηε ησλ βαζηθώλ αξρώλ ηεο κεραληθήο θαη αηκνδπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ πιηθώλ, αμίδεη λα αλαθεξζνύκε ζηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ, θαζώο θαη ζηελ ηζηνινγηθή ηνπ δνκή. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

ζα καο βνεζήζνπλ ζηε ζπλέρεηα λα θαηαλνήζνπκε ηηο βαζηθέο παξαδνρέο ηεο 

κεζνδνινγίαο ζε ζρέζε κε ην ζξόκβν, ηνλ ηξόπν επίδξαζεο απηνύ ζηηο κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο (θαη άξα θαη ζηνλ θίλδπλν ξήμεο) θαζώο 

θαη ηνπο πεξηνξηζκνύο πνπ πθίζηαληαη ζηε ζεώξεζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ.  

Μητανικές ιδιόηηηες ηοσ ενδοασλικού θρόμβοσ 

 

Η πξώηε ζεκαληηθή κειέηε ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ ζξόκβνπ έγηλε από 

ηελ Di Martino et al,
1
 ε νπνία εθάξκνζε ζε δείγκαηα ζξόκβνπ πνπ ειήθζεζαλ 

θάζεηα πξνο ηνλ επηκήθε άμνλα ηνπ αλεπξύζκαηνο, δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ, κέρξη 

ηνπ νξίνπ ζξαύζεο (ζτήμα 1). Δπηπιένλ, κεηξήζεθε ε παξακόξθσζε (strain) ε = 

ΓL/L0 & ε κέγηζηε ηάζε ζ = F/A (κέρξη ηε ζξαύζε ησλ πιηθώλ).  

 

΢τήμα 1 

 
 

Πεηξακαηηθό ζύζηεκα δνθηκαζίαο ησλ κεραληθώλ 

ηδηνηήησλ ησλ πιηθώλ 

Δθειθπζκόο θαηά ηνλ 

επηκήθε άμνλα 

 

Έηζη, πξνζδηνξίζηεθε ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ηάζεο θαη ηεο παξακόξθσζεο, πνπ 

ήηαλ γξακκηθή, ππαθνύνληαο ζην νόμο ηοσ Hooke: ζ = ε · ζηαζεξά ηνπ Young 

(ζτήμα 2), πξνζδηνξίδνληαο ελαζηική ζςμπεπιθοπά ζηνλ ελδναπιηθό ζξόκβν. 
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΢τήμα 2: γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ 

ηεο εθαξκνδόκελνπ θνξηίνπ 

(θάζεηνο άμνλαο) θαη ηεο 

παξακόξθσζεο (νξηδόληηνο 

άμνλαο) ζε δείγκα ζξόκβνπ από 

αζζελή. Η γξακκηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο ηάζεο θαη ηεο 

παξακόξθσζεο πξνζδηνξίδεη ηηο 

ειαζηηθέο ηδηόηεηεο ηνπ ζξόκβνπ 

 
(από Di Martino et al,  Eur J Vasc 

Endovasc Surg 1998; 15:290-299 ) 

΢τήμα 2 

 

 

Από ηα δείγκαηα όισλ ησλ αζζελώλ πξνζδηνξίζηεθαλ νη ηηκέο ηεο ζηαθεράς ηοσ 

Young (Πίνακας 1). Η κέζε ηηκή ζηα δείγκαηα ήηαλ 0.131± 0.064 MPa κε εύξνο 

ηηκώλ 0.05 – 0.2 MPa. 

 

Πίνακας 1 

 

 

 

 

Υπνινγηζκόο ησλ ηηκώλ ηεο 

ζηαζεξάο ηνπ Υνung γηα ηα 

δείγκαηα ηνπ  ελδναπιηθνύ   

ζξόκβνπ. Καηαγξάθνληαη ε 

κέγηζηε παξακόξθσζε 

(ηξίηε ζηήιε από αξηζηεξά) 

θαη ε κέγηζηε ηάζε (δεύηεξε 

ζηήιε από αξηζηεξά) γηα ηε 

ζξαύζε ηνπ θάζε δείγκαηνο 

(1 MPa = 100 N/cm
2
) 

 

 

 

 

(από Di Martino et al,  Eur J 

Vasc Endovasc Surg 1998; 

15:290-299 ) 

 

 

 

 

 Η μέζη λοιπόν ηιμή ηηρ ζηαθεπάρ ηος Young  από ηα πειπάμαηα ηηρ Di 

Martino είναι αςηή πος θα σπηζιμοποιηθεί ζηη δημιοςπγία 

πειπαμαηικού μονηέλος ηος θπόμβος και ζηη δική μαρ μελέηη.  
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Οη Wang et al
2
 εζηηάδνπλ ηελ πξνζνρή ηνπο ζηελ ύπαξμε 3 δηαθνξεηηθώλ 

ζηηβάδσλ ζην ζξόκβν: ηελ θαιά ζρεκαηηζκέλε εζσηεξηθή ζηηβάδα (απιηθή 

επηθάλεηα, εικόνα 1), ηελ ελδηάκεζε ζηηβάδα ε νπνία παξνπζηάδεηαη επίσο 

απνδνκεκέλε θαη ηελ εμσηεξηθή ζηηβάδα (ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα), ε νπνία 

παξνπζηάδεη ραξαθηήξεο έληνλεο εθθύιηζεο (εικόνα 2).  

 

Δικόνα 1 Δικόνα 2 

  
 

Φεηξνπξγηθά παξαζθεπάζκαηα Δλδναπιηθνύ Θξόκβνπ 

  

 

Σηηο ζηηβάδεο απηέο ε κέγηζηε αληνρή (ultimate strength) κέρξη ηνπ ζεκείνπ 

ξήμεο δελ είλαη ίδηα θαη ειαηηώλεηαη πξννδεπηηθά από ηελ απιηθή πξνο ηελ 

ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα ηνπ ζξόκβνπ, κέρξη θαη θαηά 70% ( ζτήμα 3).
3
 H εζσηεξηθή 

ζηηβάδα είλαη πεξηζζόηεξν δύζθακπηε (stiff) ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δύν θαη όζν 

πεξηζζόηεξν ειαηηώλεηαη ην ηλσδνγόλν θαη ε ζξνκβίλε ή απμάλεη ην αζβέζηην ζηηο 

ζηηβάδεο ηνπ ζξόκβνπ, ηόζν απμάλεη ε δπζθακςία.
4
   

Οη εξεπλεηέο απηνί εθάξκνζαλ δπλάκεηο εθειθπζκνύ ζε δείγκαηα ζξόκβνπ 

πνπ ειήθζεζαλ θαηά ηνλ επηκήθε θαη θαηά ηνλ θάζεην (πεξηκεηξηθό) άμνλα ηνπ 

αλεπξύζκαηνο, ηόζν από ηελ εζσηεξηθή όζν θαη ηελ κέζε ζηηβάδα (ε εμσηεξηθή ήηαλ 

ππεξβνιηθά εύζξαπζηε γηα λα ππνζηεί ηε δνθηκαζία), (ζτήμα 4). Κάζε ζηηβάδα 

παξνπζίαδε ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά θαηά ηνλ εθειθπζκό ηόζν θαηά ηνλ επηκήθε όζν 

θαη θαηά ηνλ θάζεην (πεξηκεηξηθό) άμνλα, δεισηηθό όηη ν ζξόκβνο ζπκπεξηθέξεηαη 

σο ιζόηροπο σλικό, δει. ε ζπκπεξηθνξά ηνπ είλαη αλεμάξηεηε από ηε δηεύζπλζε ηεο 

παξακόξθσζεο. 
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΢τήμα 3: Σηαδηαθή ειάηησζε ηεο 

κέγηζηεο αληνρήο ησλ 3 ζηηβάδσλ 

ηνπ ζξόκβνπ, από ηελ εζσηεξηθή 

(luminal) πξνο ηελ ηνηρσκαηηθή 

(abluminal) επηθάλεηα.  

 
 

 

(από Gasser TC et al, J Vasc Surg 2008; 

48:179-88) 

ζτήμα 3 

 

 

 

 

 

΢τήμα 4: Η ζρέζε stress  (θάζεηνο 

άμνλαο) θαη παξακόξθσζεο (νξηδόληηνο 

άμνλαο) είλαη αλεμάξηεηε ηεο δηεύζπλζεο 

παξακόξθσζεο θαη ζηηο 2 ζηηβάδεο ηνπ 

αλεπξύζκαηνο (εζσηεξηθή-θαηώηεξε 

νκάδα θακππιώλ, ελδηάκεζε-αλώηεξε 

νκάδα θακππιώλ)  
 

 

 

(από Wang DH et al, J Biomech Eng 2001; 

123(6):536-9) 

          ζτήμα 4  

 

 

 

Αλ θαη νη παξαπάλσ δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ έγηλαλ μερσξηζηά ζε δηαθνξεηηθό 

άμνλα δηεύζπλζεο θάζε θνξά (δει. πξώηα ζηνλ επηκήθε θαη ζηε  ζπλέρεηα ζηνλ 

θάζεην άμνλα ηνπ αλεπξύζκαηνο), ε ηζόηξνπε ζπκπεξηθνξά ηνπ πιηθνύ δελ  άιιαμε, 

όηαλ ζε κεηαγελέζηεξν πείξακα δνθηκάζηεθε ν εθειθπζκόο ηεο εζσηεξηθήο 

ζηηβάδαο ηνπ, ηαςηόσπονα θαη ζηνπο 2 άμνλεο, ζε πιήζνο δηαθνξεηηθώλ αλαινγηώλ 

εθαξκνδόκελεο ηάζεο  Τ θαηά ηνπο 2 άμνλεο (δει. Τθάζεηα / Τεπηκήθσο: 1:1, 0.75:1, 

1:0.75, 0.5:1, 1:0.5, 1:0.1, 0.1:1, 1:1).
5 

Δπνκέλσο ν ζξόκβνο κπνξεί λα ζεσξείηαη ζηηο 

ππνινγηζηηθέο πξνζνκεηώζεηο σο ηζόηξνπν πιηθό.   

Έρεη επίζεο αλαθεξζεί όηη ε εζσηεξηθή ζηηβάδα είλαη ηζρπξόηεξε θαη πην 

δύζθακπηε (stiffer) από ηηο εμσηεξηθέο, δείρλνληαο ηελ ανομοιογένεια ηνπ πιηθνύ 

ηνπ ζξόκβνπ.
3
 Αθνινύζσο ε Di Martino

6 
κειέηεζε ζε ηξηζδηάζηαηα κνληέια ηελ 
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επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ζηελ ηηκή θαη ην πξόηππν θαηαλνκήο ηεο ηνηρσκαηηθήο 

ηάζεο ε ζεώξεζε δηαθνξεηηθώλ ηδηνηήησλ γηα ηελ εζσηεξηθή θαη ηε κεζαία ζηηβάδα 

ηνπ ζξόκβνπ (θαη άξα δηαθνξεηηθώλ αξηζκεηηθώλ παξακέηξσλ ζηηο θαηαζηαηηθέο 

ηνπο εμηζώζεηο). Σπγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα απηά κε εθείλα πνπ πξνέθπςαλ κε 

ζεώξεζε ηνπ ζξόκβνπ ζαλ εληαίν, νκνηνγελέο πιηθό (ρσξίο δει. μερσξηζηέο ηηκέο γηα 

θάζε κέξνο ηνπ ζξόκβνπ), δηαπηζηώζεθε όηη δελ ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά 

νύηε ζην πξόηππν θαηαλνκήο νύηε ζηελ ηηκή ηεο ηάζεο (κέγηζηε απόθιηζε < 5%). 

Δπνκέλσο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ομοιογενές μονηέλο ηνπ ζξόκβνπ ζηελ 

κειέηε ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ησλ αλεπξπζκάησλ. 

 

 

Δπίδραζη ηοσ θρόμβοσ ζηη δομή ηοσ ανεσρσζμαηικού ηοιτώμαηος 

 

Πξόζθαηε αλνζντζηνρεκηθή κειέηε έδεημε ζεκαληηθέο ηζηνινγηθέο δηαθνξέο 

ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο κεηαμύ πεξηνρώλ πνπ θαιύπηνληαλ από ζξόκβν θαη 

πεξηνρώλ ειεύζεξνπ ζξόκβνπ.
7
 Σηηο πξώηεο πεξηνρέο παξαηεξήζεθε ζεκαληηθά 

ειαηησκέλε πνζόηεηα ειαζηίλεο (p < 0.05), ε νπνία  θαηά ην κεγαιύηεξν είρε 

ππνζηεί απνδόκεζε, ελώ ππήξραλ θαη ηνπηθά ζεκεία θιεγκνλήο. Σηηο πεξηνρέο απηέο 

παξαηεξήζεθε επίζεο ειαηησκέλνο αξηζκόο ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ (p < 0.05), 

πνιιά από ηα νπνία ζε απόπησζε, θαζώο θαη απμεκέλνο αξηζκόο θπηηαξνηνμηθώλ Τ-

ιεκθνθπηηάξσλ (p < 0.05). Δπηπξόζζεηα, ην ηνίρσκα κε ζξόκβν παξνπζηαδόηαλ 

ζεκαληηθά ιεπηόηεξν (p < 0.05) ζε ζρέζε κε πεξηνρέο ρσξίο ζξόκβν (εικόνα 3). 

 Σε άιιε κειέηε θαηαγξάθεθε ε κεγάιε ζπκκεηνρή νπδεηεξνθίισλ ζην 

ζξόκβν, ε παξνπζία ησλ νπνίσλ έρεη ζπζρεηηζηεί κε απμεκέλε δξαζηεξηόηεηα 

πξσηενιπηηθώλ ελδύκσλ, όπσο ηεο κεηαιιν-πξσηεηλάζεο 9 (ΜΜP-9). Έηζη, κπνξεί 

λα εμεγεζεί θαη ε απμεκέλε πξσηενιπηηθή δξαζηεξηόηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζην 

ζξόκβν θαη ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα πιεζίνλ απηνύ.
8,9

 Η παξαηήξεζε ησλ Jean-

Claude et al γηα απμεκέλα επίπεδα πιαζκίλεο ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα πνπ 

εθάπηεηαη ηνπ ζξόκβνπ, ππνζηεξίδεη επηπιένλ ην ζεσξία ηεο πξσηενιπηηθήο 

δξαζηεξηόηεηαο από έλδπκα πνπ πξνέξρνληαη από ηηο ζηηβάδεο ηνπ ζξόκβνπ θαη 

δηαρένληαη πξνο ην ανξηηθό ηνίρσκα.
10,11,12

   

Οη θιεγκνλώδεηο δηεξγαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ όπσο θαη ε 

πξσηενιπηηθή δξαζηεξηόηεηα, θαίλεηαη, εθηόο ησλ άιισλ, λα ζπζρεηίδνληαη θαη κε 
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ην πεξηβάιινλ ηνπηθήο ηνηρσκαηηθήο ππνμίαο ζηηο πεξηνρέο πνπ θαιύπηνληαλ από 

ζξόκβν.
12-15

  

Οη Vorp et al κέηξεζαλ ηε κεξηθή πίεζε ηνπ Ο2 ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα 

πεξηνρώλ πνπ θαιύπηνληαλ είηε από ιεπηό (< 4 mm) είηε από παρύηεξν (>4 mm) 

ηνίρσκα ζξόκβνπ ( 60±6% έλαληη 18±9%, p < 0.01)  θαη  παξαηήξεζαλ ηζρπξή 

ζπζρέηηζε ηεο ηνηρσκαηηθή ππνμίαο κε ην πάρνο ηνπ ζξόκβνπ (ζτήμα 5α), ε δε 

νμπγόλσζε ειαηησλόηαλ ζηαδηαθά από ηελ απιηθή επηθάλεηα πξνο ηε κεζόηεηα ηνπ 

ζξόκβνπ θαη ηειηθά ην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα (ζτήμα 5β).  

 

 

 

 

 
Πάρνο ηνηρώκαηνο 

πεξηνρώλ ρσξίο 

ζξόκβν (Α) θαη κε 

ζξόκβν (Β) 

 

 

 

 
 

Πνζό ειαζηίλεο 

πεξηνρώλ ρσξίο 

ζξόκβν (C) θαη κε 

ζξόκβν (D) 

 

Πνζό κπηθώλ 

θπηηάξσλ (SMC) 

πεξηνρώλ ρσξίο 

ζξόκβν (Δ) θαη κε 

ζξόκβν (F) 

 

 

Δικόνα 3:  Δπίδξαζε ηνπ ζξόκβνπ ζηε δνκή ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο (από Κazi et 

al, J Vasc Surg 2003;38:1283-92) 
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Οη ηνηρσκαηηθέο πεξηνρέο κε 

ιεπηό ζξόκβν νμπγνλώλνληαλ 

θαιύηεξα ζε ζρέζε κε ηηο 

αληίζηνηρεο κε παρύηεξν 

ζξόκβν  

 

 

΢τήμα 5α: ζπζρέηηζε ηνπ πάρνπο ηνπ ζξόκβνπ κε ππνμία ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο 

 

 

 

 
Σηαδηαθή ειάηησζε ηεο κεξηθήο 

πίεζεο ηνπ Ο2 από ηνλ απιό πξνο 

ην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα 

 

ζτήμα 5β:  ζπζρέηηζε ηνπ πάρνπο ηνπ ζξόκβνπ κε ππνμία ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο 

(από Vorp et al, J Vasc Surg 2001;34:1291-9) 

 

 

Δπίδραζη ηοσ θρόμβοσ ζηη μητανική  ανηοτή ηοσ ηοιτώμαηος 

 

Η παξνπζία ηνπ ηνηρσκαηηθνύ ζξόκβνπ ειαηηώλεη ζεκαληηθά ηελ αληνρή 

(strength) ηνπ ηνηρώκαηνο, είηε ειαηηώλνληαο ην πάρνο ηνπ (εηθόλα 3) κέζσ ηεο 

ηλσδνιπηηθήο, πξσηενιπηηθήο θαη θιεγκνλώδνπο δξαζηεξηόηεηαο ζε απηόλ, είηε 

κέζσ ηνπηθήο ππνμίαο ζην ηνίρσκα πνπ θαιύπηεηαη από απηόλ (ζτήμα 5α,β). Η 

ειάηησζε ηεο αληνρήο ηνπ ηνηρώκαηνο είλαη αλάινγε ηνπ πάρνπο ηνπ ζξόκβνπ 

(ζτήμα 6).
16

  

Όια ηα παξαπάλσ ελδηαθέξνληα επξήκαηα γηα ηνπο αξλεηηθνύο ηξόπνπο 

επίδξαζεο ηνπ ζξόκβνπ ζηε δνκηθή αθεξαηόηεηα θαζώο θαη ζηελ αληνρή ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο πνπ ππαιείθεηαη από απηόλ, κπνξνύλ λα 

αληηζηξαηεύνληαη ηνλ πξνζηαηεπηηθό ξόιν ηνπ ζξόκβνπ από ηε ξήμε κέζσ 
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ειάηησζεο ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο. Γηα απηό, δελ είλαη πεξίεξγν ην όηη δελ 

έρεη βξεζεί ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ζέζεο ηνπ ζξόκβνπ θαη ηεο πεξηνρήο ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ξήμεο.
17

 

 

 

 

 

 

 

 

Σπζρέηηζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

ζξόκβνπ κε ππνμία ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο 

 

ζτήμα 6 (από Vorp et al, J Vasc Surg 2001;34:1291-9) 
 

Πξηλ νινθιεξσζεί ην θεθάιαην απηό, πξέπεη πάληα λα ζπκόκαζηε όηη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα νη επηδξάζεηο πνπ δέρεηαη ν ζξόκβνο είλαη πην ζύλζεηεο από όηη 

πεηξακαηηθά έρνπλ πεξηγξαθεί, θαζώο δελ δέρεηαη δπλάκεηο  εθειθπζκνύ κόλν ζε κηα 

δηεύζπλζε αιιά ζε δύν, ελώ, ηαπηόρξνλα, δέρεηαη θαη αθηηληθή ζπκπίεζε θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνύ θύθινπ, ώζηε λα ιεπηύλεηαη.
18 

 Πξόζθαηα θαηαγξάθεθε όηη 

ηα πεηξάκαηα πνπ κέρξη ηώξα έρνπλ ππνινγίζεη ζηαηηθά ηελ κεραληθή αληνρή 

(strength) ηνπ ζξόκβνπ ηελ ππνεθηηκνύλ, θαζώο ζε δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ ζε κηα 

δηεύζπλζε αιιά ππό παικηθέο ζπλζήθεο (δει. λα πξνζνκνηάδνπλ ηνλ θαξδηαθό 

θύθιν) κέρξη ξήμεσο ηνπ ζξόκβνπ θαηαγξάθεθαλ ηηκέο αληνρήο κέρξη θαη 40% 

κηθξόηεξεο ησλ πξνεγνπκέλσο ππνινγηζκέλσλ.
3
  Έηζη, ε θόξηηζε ηνπ ζξόκβνπ, ν 

νπνίνο, όπσο πξνθύπηεη από ηα παξαπάλσ, εκθαλίδεη ιξωδοελαζηική ζπκπεξηθνξά in 

vivo, γίλεηαη ηαπηόρξνλα ζε πνιινύο άμνλεο θαη επηηείλεη ηελ θαηαπόλεζε, κεηώλεη 

ηελ κεραληθή αληνρή ηνπ πιηθνύ θαη απμάλεη ηελ πηζαλόηεηα ξήμεο ηνπ ζξόκβνπ, 

γεγνλόο ην νπνίν αθηηλνδηαγλσζηηθά πεξηγξάθεηαη σο «κελνεηδέο ζεκείν»
19,20

 

(εικόνα 4) θαη έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηελ ξήμε ηνπ αλεπξύζκαηνο.
21

  

 



 61 

  

 

εικόνα 4: ην «κελνεηδέο» ζεκείν, ζε αμνληθέο ηνκνγξαθίεο ρσξίο ιήςε ζθηαγξαθηθνύ 

(από  Mehard WB et al, Radiology 1994; 192:359-362.   

 

Γηα όινπο ηνπο παξαπάλσ ιόγνπο, ν ελδναπιηθόο ζξόκβνο έρεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ζηελ παζνθπζηνινγία ηεο  ξήμεο ηνπ αλεπξύζκαηνο, ηόζν από κεραληθήο 

όζν θαη από θιηληθήο πιεπξάο. Πξέπεη πάλησο λα έρνπκε ππόςε ηνπο πεξηνξηζκνύο 

ησλ απινπζηεύζεσλ ζηε ζεώξεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζξόκβνπ, πξνθεηκέλνπ απηόο 

λα ππεηζέιζεη ζηηο ππνινγηζηηθέο δνθηκαζίεο. Η ππνινγηζηηθή πξνζνκείσζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο ηεο παξνπζίαο ηνπ ζξόκβνπ ζηα κνληέια ησλ αλεπξπζκάησλ 

πεξηγξάθεη κηα κόλν πιεπξά ηεο επίδξαζεο ηνπ, απηήλ ηεο κεραληθήο, πνπ δελ είλαη 

θαη ε κόλε, όπσο πξνθύπηεη από ηα παξαπάλσ.     

 

 

΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

 ΢ηα ςπολογιζηικά μονηέλα, ο θπόμβορ μποπεί -καηά παπαδοσή- να θεωπηθεί: 

Ιζόηποπο, 

Ελαζηικό και 

Ομοιογενέρ ςλικό 

 

 Ο θπόμβορ ελαηηώνει ηο μέγεθορ ηηρ ηάζηρ ζηο ςποκείμενο ηοίσωμα, αλλά 

 Ελαηηώνει & ηην ανηοσή ηος, με ηπόπο πος εξαπηάηαι από ηο πάσορ και ηην     

βιοσημική  δπαζηηπιόηηηα ηος θπόμβος. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6 

 

 

 

Η ΠΑΘΟΓΔΝΔ΢Η ΣΩΝ ΑΝΔΤΡΤ΢MΑΣΩΝ ΣΗ΢ ΚΟΙΛΙΑΚΗ΢ 

ΑΟΡΣΗ΢ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« Ζ αζζέλεηα είλαη πνιχ  παιηά θαη ηίπνηε ζ’απηή δελ 

έρεη αιιάμεη. Απηφ πνπ αιιάδεη είκαζηε εκείο, θαζψο 

καζαίλνπκε λα αλαγλσξίδνπκε φ,ηη ήηαλ παιηά κε 

αληηιεπηφ» 

 
Jean-Martin Charcot (1825-1893) 
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Δηζαγσγή 

  

  

Ωο αλεχξπζκα νξίδνπκε ηε κφληκε ηνπηθή αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ελφο αγγείνπ 

θαηά 50% ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηνπ θπζηνινγηθνχ αγγείνπ. Καηά ζχκβαζε, 

κπνξνχκε λα αλαθεξφκαζηε ζε αλεχξπζκα, γηα κέγηζηε δηάκεηξν κεγαιχηεξε ησλ 

3cm, θαζψο ε ειηθία, ην θχιν, ε θπιή θαη ην ζσκαηηθφ κέγεζνο έρνπλ κελ 

ζεκαληηθέο αιιά ελ ηνχηνηο πνιχ κηθξέο επηδξάζεηο ζην κέγεζνο ηεο δηακέηξνπ ηεο 

θπζηνινγηθήο ππνλεθξηθήο ανξηήο.
1 

Οη αηηίεο ησλ αλεπξπζκάησλ ηαμηλνκνχληαη σο εμήο:
2
 

 Πξσηενιπηηθή απνδφκεζε ηνπ ηνηρσκαηηθνχ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ, 

 Φιεγκνλψδεηο / αλνζνινγηθέο δηεξγαζίεο θαη 

 Μεραληθή ηνηρσκαηηθή θαηαπφλεζε (ηνηρσκαηηθή ηάζε) 

 

   Σα αλεπξχζκαηα ηα νπνία εκθαλίδνπλ ηδηαίηεξν αηκνδπλακηθφ ελδηαθέξνλ 

είλαη ηα εθθπιηζηηθά, ηα κεηαζηελσηηθά, ηα δηαρσξηζηηθά θαη ηα ςεπδή. Θα 

αζρνιεζνχκε κε ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ησλ εθθπιηζηηθψλ αλεπξπζκάησλ, 

αθνχ απηά είλαη θαη ηα πεξηζζφηεξα πνπ εληνπίδνληαη ζηελ θνηιηαθή ανξηή.  

 

 

Παζνγέλεηα ησλ αλεπξπζκάησλ 

 

Ζ ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ησλ αηκνθφξσλ αγγείσλ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ζχλζεζε ηνπ ηνηρψκαηφο ηνπο ζε ειαζηίλε, ιείεο κπτθέο ίλεο θαη ίλεο θνιιαγφλνπ.
3
 

Έηζη, ην ηνίρσκα ησλ κεγάισλ αξηεξηψλ θαη ηδηαίηεξα ηεο ανξηήο πεξηέρεη κεγάιε 

ζρεηηθά πνζφηεηα ειαζηίλεο (ζρήκα 1).  

Απηή πξνζδίδεη ζηα αγγεία ηελ αλαγθαία ειαζηηθφηεηα ηελ νπνία ρξεηάδνληαη 

γηα λα απνξξνθνχλ ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θάζε θνξά 

επαλαιακβαλφκελε θαξδηαθή ζπζηνιή θαη λα δηαηεξνχλ ζηε ζπλέρεηα, ζε 

ζπλεξγαζία κε ηηο πεξηθεξηθέο αληηζηάζεηο, ζρεηηθά ζηαζεξή ηελ αηκαηηθή ξνή ζηελ 

πεξηθεξηθή αγγεηαθή θνίηε. Σέηνηεο ηδηφηεηεο δελ έρνπλ νη ίλεο ηνπ θνιιαγφλνπ. 

Απηέο, άπαμ θαη δηαηαζνχλ, δελ επαλέξρνληαη ζηα θπζηνινγηθά επίπεδα.  
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΢ρήκα 1: ΢χγθξηζε ησλ δνκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ κεξψλ ηνπ αγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο 

 

  

Καζψο απηά ηα ειαζηηθά ζηνηρεία κεηψλνληαη κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο ή 

εθθπιίδνληαη θαηά ηελ εμειηθηηθή δηαδηθαζία δηαθφξσλ παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ, 

φπσο ησλ γελεηηθψλ, ηεο αζεξσκάησζεο θαη ηεο θιεγκνλήο, ε ελδνηηθφηεηα ηνπ 

αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο ειαηηψλεηαη. Ζ ειάηησζε απηή, ε νπνία είλαη πην ζπρλή 

ζηνπο άληξεο ζε ζρέζε κε ηηο γπλαίθεο, κπνξεί ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρξφληα 

εμαζζέληζε ησλ θνιιαγφλσλ ηλψλ, λα νδεγήζεη ζην ζρεκαηηζκφ αλεπξχζκαηνο.
3,4,5

 

Ωζηφζν ηα εθθπιηζηηθά αλεπξχζκαηα δελ αλαπηχζζνληαη νπνπδήπνηε ζην 

αξηεξηαθφ δέληξν. Ζ ζπλήζεο εληφπηζε ηνπο είλαη ε πεξηνρή ηνπ δηραζκνχ ηεο 

θνηιηαθήο ανξηήο, φπσο θαη άιισλ αξηεξηαθψλ δηραζκψλ. Φαίλεηαη φηη ε παξνπζία 

ηνπ δηραζκνχ παίδεη θαη εδψ, φπσο θαη ζηελ αζεξσκαηνγέλεζε θάπνην αηκνδπλακηθφ 

ξφιν.
3
 

 

H βηνρεκηθή ζεώξεζε 

 

Οη ίλεο θνιιαγφλνπ θαη ειαζηίλεο είλαη ηα θχξηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

εμσθπηηάξηνπ ππνζηξψκαηνο ζην ηνίρσκα ησλ αγγείσλ. Ζ ειαζηίλε έρεη κεγάιν 

ρξφλν εκηδσήο (ππεξβάλεη ηηο δεθαεηίεο) θαη ζηελ απνδνκή ηεο νθείιεηαη θπξίσο ε 

δηάηαζε ηνπ ηνηρψκαηνο. Ζ δηεξγαζία αλαδφκεζήο ηεο δελ είλαη επηηπρεκέλε θαζψο 

ζηελ ανξηή ησλ ελειίθσλ ε ζχλζεζή ηεο είλαη κηθξή (ειαηησκέλε έθθξαζε ηνπ 

mRNA ηεο ηξνπνλίλεο).
5
 Ζ αλεπξπζκαηηθή δηάηαζε είλαη ζπρλφηεξε ζηελ 

ππνλεθξηθή θνηιηαθή ανξηή, θαζψο πεξηιακβάλεη ιηγφηεξε ειαζηίλε απφ ηε 

ζσξαθηθή ανξηή. Γνκηθά βξίζθνπκε κηα απφηνκε ειάηησζε ζηελ αλαινγία 



 69 

ειαζηίλεο/θνιαγγφλνπ ζηελ ππνλεθξηθή ανξηή. Σν κηθξφηεξν πνζφ ειαζηίλεο ζηελ 

πεξηθεξηθή ανξηή ηελ θαζηζηά ιηγφηεξν ελδνηηθή απφ ηελ εγγχο ανξηή.
3
 Ζ 

απνδφκεζε ηεο ειαζηίλεο νδεγεί ζε αξηεξηαθή δηάηαζε, ελψ απηή ηνπ θνιιαγφλνπ 

ειαηηψλεη ηελ αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ (tensile strength) θαη άξα ζηελ θαηαπφλεζε, 

ηειηθφ απνηέιεζκα ηεο νπνίαο κπνξεί λα είλαη ε ξήμε ηνπ αλεπξχζκαηνο.
5,6

 

Σν θνιιαγφλν ηχπνπ Η θαη ΗΗΗ είλαη ην δνκηθφ ζπζηαηηθφ πνπ αλαιακβάλεη ηνλ 

επηκεξηζκφ ησλ δπλακηθψλ θνξηίσλ ζην αξηεξηαθφ ηνίρσκα θαη ζπληίζεηαη απφ  

κπνηλνβιάζηεο (πξψελ ιείεο κπηθέο ίλεο, πνπ ράλνπλ ηε δηαθνξνπνίεζή ηνπο).
5,7

 

Λφγσ ηεο δνκηθήο ηνπο θαηαλνκήο, ε δπλακηθή θφξηηζε θαηαλέκεηαη ζηηο ίλεο 

ειαζηίλεο ζην θάζκα ησλ θπζηνινγηθψλ πηέζεσλ, ελψ ζε πςειφηεξεο πηέζεηο 

αλαιακβάλνπλ νη ίλεο θνιιαγφλνπ.
7,8

 Όζν πεξηζζφηεξν απνδνκείηαη ε ειαζηίλε, 

ηφζν πεξηζζφηεξν θαηαλέκεηαη ζην θνιιαγφλν ε θφξηηζε, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο επάγεη 

ηε ζχλζεζε λένπ θνιιαγφλνπ.
7
 Απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλαο αληηξξνπηζηηθόο 

κεραληζκόο ζηελ αύμεζε ηεο δπλακηθήο θόξηηζεο ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο.  Έηζη, 

αξρηθά ε ζπγθέληξσζε ηνπ θνιιαγφλνπ αλεπξίζθεηαη απμεκέλε ζηα αλεπξχζκαηα. 

Ωζηφζν, αλ θαη ην θνιιαγφλν ηχπνπ Η θαη ΗΗΗ, ελαπνηίζεηαη θπξίσο ζηελ εμσηεξηθή 

ζηηβάδα (adventitia) ηνπ ηνηρψκαηνο σο απάληεζε ζηελ απμεκέλε ηνηρσκαηηθή ηάζε, 

είλαη ρεηξφηεξεο πνηφηεηαο θαη ελαπνηίζεηαη θαηά ιηγφηεξν νξγαλσκέλν ηξφπν.
5,6,7

 

Δπηπιένλ, ε θαηαζηξνθή ηνπ απφ ηηο κεηαινπξσηεηλάζεο (ΜΜΡ) νδεγεί ζε απψιεηα 

ηεο φπνηαο κεραληθήο αληηξξφπεζεο.
6-9

 

 

Επνκέλσο, ε απώιεηα ηεο δνκηθήο αθεξαηόηεηαο ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ειάηησζε ηνπ πνζνύ ηεο ειαζηίλεο πξνθαιεί απμεκέλε 

δηαηαζηκόηεηα θαη ειαηησκέλε αληνρή ζηελ δπλακηθή θόξηηζε.  

 

΢ηνλ ελδνηνηρσκαηηθό ζξόκβν έρεη αλαγλσξηζηεί βηνρεκηθή δξαζηεξηφηεηα, κε 

παξαγσγή θαη έθθξηζε κεηαιινπξσηεηλαζψλ, νη νπνίεο είλαη κηα θαηεγνξία ιπηηθψλ 

ελδχκσλ κε δξαζηεξηφηεηα εμαξηψκελε απφ ηνλ ςεπδάξγπξν, πνπ θαηαζηξέθνπλ 

εθιεθηηθά ηα ζπζηαηηθά ηνπ εμσθπηηάξηνπ ππνζηξψκαηνο (θνιιαγφλν, ειαζηίλε, 

θηκπξηιίλε, γειαηίλε).
2,7,8

 Απνζεθεχνληαη ζηα θνθθία θιεγκνλσδψλ καθξνθάγσλ 

θαη πνιπκνξθνπχξελσλ θπηηάξσλ, σο πξφδξνκα κφξηα. Πνιιά ηζνέλδπκα έρνπλ 

αλαγλσξηζηεί: νη ΜΜΡ1, ΜΜΡ8 θαη ΜΜΡ13 έρνπλ απνδνκνχλ θπξίσο ην θνιιαγφλν, 

ε  ΜΜΡ2  (72 kDa γειαηηλάζε Α), ε ΜΜΡ7 (καηξηιπζίλε), ε ΜΜΡ9  (92 kDa 

γειαηηλάζε Β) θαη ε ΜΜΡ12 (καθξνθαγηθή ειαζηάζε) είλαη θπξίσο ηζηνιπηηθά 



 70 

έλδπκα.
2,7,8

 Ζ ΜΜΡ9 έρεη δείμεη απμεκέλε δξαζηεξηφηεηα ζηα ξαγέληα αλεπξχζκαηα, 

εηδηθά δε ζην ζεκείν ηεο ξήμεο είρε θαηαγξαθεί δεθαπιάζηα δξαζηεξηφηεηα. 
2,7,8

  Ζ 

ελδναπιηθή επηθάλεηα ηνπ ζξφκβνπ εθδειψλεη 20πιάζηα ειαζηνιπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα απφ φηη ν νξξφο θαη δηπιάζηα απφ ηελ ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα ηνπ 

ζξφκβνπ. Σα πξφδξνκα κφξηα ησλ  ΜΜΡ θαίλεηαη πσο απειεπζεξψλνληαη απφ ηα 

πνιπκνξθνπχξελα πνπ βξίζθνληαη ζηελ απιηθή κεξηά ηνπ ζξφκβνπ. Απηά δηαρένληαη 

απφ ην ζξφκβν πξνο ηελ ξεπζηή θάζε κεηαμχ ηεο ηνηρσκαηηθήο (εμσηεξηθήο) 

επηθάλεηαο ηνπ ζξφκβνπ θαη ηνπ ηνηρψκαηνο, φπνπ θαη ελεξγνπνηνχληαη απφ ηελ 

πιαζκίλε, ηηο θπηηαξνθίλεο θαη ηηο ελεξγέο ξίδεο νμπγφλνπ.
7,9

 Ζ πξσηενιπηηθή δξάζε 

ησλ ΜΜΡ είλαη δπλαηή φηαλ δελ ππάξρεη ηζνξξνπία κε ηνπο θπζηνινγηθνχο 

αλαζηνιείο: ΣΗΜΡ1, ΣΗΜΡ2 (ηζηηθνί αλαζηνιείο ησλ ΜΜΡ) θαη ηνπ αλαζηνιέα ηνπ 

ελεξγνπνηεηή ηνπ πιαζκηλνγφλνπ.
2,7

 Άιια έλδπκα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ απνδφκεζε 

ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ είλαη ε πιαζκίλε, νη ελεξγνπνηεηέο ηνπ πιαζκηλνγφλνπ, νη 

αλαζηνιείο ηνπο, νη ειαζηάζεο ηεο ζεξίλεο θαη νη θαηεςίλεο.
2,7,8

 

΢ηε θπζηνινγηθή ανξηή ζεκεηψλεηαη κηα αζζελήο δξαζηεξηφηεηα ηεο ΜΜΡ9, 

έζησ θαη επί απνπζίαο θιεγκνλσδψλ καθξνθάγσλ θαη πνιπκνξθνπχξελσλ 

θπηηάξσλ, δείρλνληαο φηη ε βαζηθή πξνέιεπζή ηνπο είλαη απφ ηα κεζεγρπκαηηθά  

θχηηαξα ηνπ ηνηρσκαηηθνχ ππνζηξψκαηνο.
2,7

 Οη ΜΜΡ θπζηνινγηθά παίδνπλ ξφιν 

ζηελ δηαηήξεζε ηεο δνκηθήο αθεξαηφηεηαο ηνπ ανξηηθνχ ηνηρψκαηνο, 

ζπλεηζθέξνληαο ζηε δηαδηθαζίαο ηεο δνκηθήο επαλαδηακφξθσζεο (remodeling), δει. 

ηεο πξνγξακκαηηζκέλεο, ειεγρφκελεο δηαδηθαζίαο απνδφκεζε-αλαζχλζεζεο. Ζ 

ππέξκεηξε έθθξαζε απηψλ ησλ ελδχκσλ ή κηα δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κε ηνπο 

ηζηηθνχο απελεξγνπνηεηέο ηνπο (ΣΗΜΡ1, ΣΗΜΡ2) θαίλεηαη λα δηαηαξάζζεη ηε 

θπζηνινγηθή δηαδηθαζία αλαδφκεζεο ηεο ανξηήο θαη λα νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

αλεπξχζκαηνο.
6-9

 

Ζ ζχλνςε ησλ παξαπάλσ δηεξγαζηψλ απεηθνλίδεηαη ζηνλ Πίλαθα 1. 

 

 

Κιηληθέο ζπζρεηίζεηο ησλ βηνρεκηθώλ δεηθηώλ 

 

 ΢ηα κηθξά αλεπξχζκαηα (4-5.5 cm) έρνπλ παξαηεξεζεί απμεκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο ΜΜΡ2 ελψ ζηα κεγαιχηεξα (>5.5) απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ΜΜΡ9. 

Έηζη, πξνηάζεθε φηη ε απμεκέλε έθθξαζε θαη ελεξγνπνίεζε ηεο ΜΜΡ2 απνδνκεί ηελ 
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ειαζηίλε ζπκβάιινληαο ζηε δεκηνπξγία θαη δηάηαζε ησλ κηθξψλ αλεπξπζκάησλ, ελψ 

ε ΜΜΡ9 νδεγεί ζε ηαρεία δηάηαζε ησλ κεγαιχηεξσλ αλεπξπζκάησλ θαη ξήμε.
7
  

 ΢ηα ξαγέληα αλεπξχζκαηα θαίλεηαη φηη ε δξάζε ηεο ΜΜΡ9 είλαη απμεκέλε 

ζηα ζεκεία ηεο ξήμεο, παξά γεληθά ζε φιν ην ηνίρσκα.
7
 

 Ζ απμεκέλε έθθξαζε ηεο  ηεο ΜΜΡ9 ζηα κεζαία (5-7 cm) αλεπξχζκαηα 

ζπζρεηίζηεθε κε ζπλερηδφκελε δηάηαζε απηψλ, αιιά ηα ρακειφηεξα επίπεδά ηεο ζηα 

αλεπξχζκαηα > 7 cm δείρλνπλ φηη γηα ηελ ηαρεία δηάηαζε θαη ηηο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο ξήμεο πνπ ηα ραξαθηεξίδνπλ πηζαλώο επζύλνληαη θαη άιινη παξάγνληεο.
7
 

 

 

 

Η αλάπηπμε ησλ αλεπξπζκάησλ ζρεηίδεηαη κε 3 ηζηνινγηθά θαηλόκελα: 

 θαηαζηξνθή ηνπ δνκηθνύ ππνζηξώκαηνο ηνπ ηνηρώκαηνο  

 Φιεγκνλώδε δηήζεζε 

 Έιιεηςε ιείσλ κπτθώλ θπηηάξσλ  

 

 

Η θιεγκνλώδεο / αλνζνινγηθή ζεώξεζε 

 

Έλα θπξίαξρν ηζηνινγηθφ γλψξηζκα ησλ αλεπξπζκάησλ ζην ηειηθφ ζηάδην 

είλαη ε έληνλε θιεγκνλψδεο δηήζεζε απφ Σ-ιεκθνθχηηαξα, Β-ιεκθνθχηηαξα θαη 

καθξνθάγα.
6,7,8

 Ζ αηηία απηήο ηεο θιεγκνλψδνπο δηήζεζεο είλαη άγλσζηε θαη νη 

πηζαλέο αηηίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ απηνάλνζε αληίδξαζε ή έλα ινηκψδε παξάγνληα 

φπσο ην ριακχδην ηεο πλεπκνλίαο. Τδαηνδηαιπηά ηκήκαηα πεπηηδίσλ πξνεξρφκελα 

απφ ηα ζπζηαηηθά ηνπ εμσθπηηάξηνπ ππνζηξψκαηνο φπσο ε ειαζηίλε, ε ιακηλίλε θαη 

ε θηκπξνλεθηίλε παίδνπλ ην ξφιν ηνπ ρεκεηνηαθηηθνχ παξάγνληα γηα ηα καθξνθάγα, 

ηα νπνία έρνπλ ζηελ επηθάλεηά ηνπο πξσηεΐλεο 67-kD πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

ειαζηίλε. Ο εθιπηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ ιεπθνθπηηάξσλ δελ 

είλαη γλσζηφο, αιιά κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ ηνπηθή παξαγσγή ρεκεηνηαθηηθψλ 

θπηηαξνθηλψλ, φπσο ε ηληεξιεπθίλε-8, ε ρεκεηνηαθηηθή κνλνθπηηαξηθή πξσηεΐλε-1 

θαη άιιεο.
7
 

Δίλαη πηζαλφ φηη ηα θιεγκνλψδε θχηηαξα απειεπζεξψλνπλ έλα θαηαξξάθηε 

πξνθιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ πνπ πξνθαινχλ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 
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πξσηενιπηηθψλ ελδχκσλ. Οη αλεπξπζκαηηθνί ηζηνί παξάγνπλ άθζνλεο πνζφηεηεο 

πξνζηαγιαλδίλεο PGΔ2, TNF-α, ΗL-1β & ΗL-6. Απηέο νη θπηηαξνθίλεο κπνξεί λα 

παίδνπλ κεγάιν ξφιν ζηελ ηζηηθή βιάβε κέζσ επαγσγήο ηεο έθθξαζεο θαη 

ελεξγνπνίεζεο ησλ κεηαινπξσηεαζψλ ΜΜΡ θαη ΣΗΜΡ.
7
 

Αλ θαη ε ρξφληα θιεγκνλή είλαη θπξίαξρν ραξαθηεξηζηηθφ ζηε δεκηνπξγία ησλ 

αλεπξπζκάησλ, δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ην ξφιν ηεο θιεγκνλήο ζηε ξήμε απηψλ. 

Έρεη βξεζεί φηη αζζελείο κε ξαγέληα ή ζπκπησκαηηθά αλεπξχζκαηα είραλ ζεκαληηθά 

πςειφηεξα επίπεδα CRP θαη ιεπθνθπηηάξσλ, ζε ζρέζε κε ηνπο αζπκπησκαηηθνχο 

αζζελείο. Καζψο ηα απμεκέλα επίπεδα CRP θαη ιεπθνθπηηάξσλ έρνπλ ζπζρεηηζηεί 

κε ηνλ πφλν ζηελ αλεπξπζκαηηθή λφζν, θάπνηα θιεγκνλψδεο δηεξγαζία θαίλεηαη λα 

είλαη παξνχζα ζην αλεπξπζκαηηθφ ηνίρσκα πνπ πθίζηαηαη ξήμε. Ωζηφζν, δελ έρεη  

απνδεηρηεί φηη ε αχμεζε ησλ δεηθηψλ θιεγκνλήο ήηαλ εμαηηίαο κηαο ηνπηθήο 

αγγεηαθήο θιεγκνλψδνπο δηεξγαζίαο ή εμαηηίαο κηαο αληίδξαζεο νμείαο θάζεο πνπ 

ζπλνδεχεη ηε ζπζηεκαηηθή θιεγκνλψδε αληίδξαζε.
7
 

΢ηε θιεγκνλψδε δηεξγαζία δεκηνπξγίαο ηνπ αλεπξχζκαηνο θαίλεηαη λα 

ζπκκεηέρεη θαη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο κε ελεξγείο ξίδεο Αδψηνπ & Ο2, ησλ νπνίσλ νη 

δξάζεηο ζπλνςίδνληαη ζην ζρήκα 2.  

 

 

 

 

Πξνηεηλφκελνη κεραληζκνί 

πνπ νη ελεξγείο ξίδεο αδψηνπ 

θαη νμπγφλνπ πξνάγνπλ ηελ 

δεκηνπξγία αλεπξχζκαηνο. 

 

 

 

 
(απφ McCormick ML et al, 

Arterioscler Thromb Vasc Biol 

2007; 27:461-469).  

 

΢ρήκα 2 

 

 

Ζ γεληθή ππφζεζε είλαη φηη ην νμεηδσηηθφ ζηξεο αιιάδεη ηελ ηζνξξνπία αλάκεζα 

ζηελ απνδφκεζε θαη ηελ αλαδφκεζε ηνπ ανξηηθνχ ηνηρψκαηνο:  
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1. επάγνληαο ηελ πξσηεφιπζε ηνπ ππνζηξψκαηνο, 

2. απμάλνληαο ηελ απφπησζε ησλ ιείσλ κπτθψλ θπηηάξσλ, 

3. κεηαβάιινληαο ηηο κεραληθέο δπλάκεηο θαη 

4. εληζρχνληαο πεξαηηέξσ ηνλ θχθιν ηεο θιεγκνλήο.
9
 

 

Ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα είλαη ε ζπζρέηηζε ηνπ νμεηδσηηθνύ ζηξεο κε 

αηκνδπλακηθνύο παξάγνληεο. Έηζη, νη κεραληθέο δπλάκεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δεκηνπξγία αλεπξπζκάησλ κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ ηελ ανξηηθή αλαδηακφξθσζε 

(remodeling) κέζσ επαγσγήο ηνπ νμεηδσηηθνχ ζηξεο. Δηδηθφηεξα, νη ρακειέο 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο πνπ είλαη παξνχζεο ζην ππνλεθξηθφ αλεχξπζκα, κπνξνχλ λα 

απμήζνπλ ηελ παξαγσγή ησλ ελεξγψλ ξηδψλ νμπγφλνπ. Αληίζηνηρα, νη κεγάιεο ηηκέο 

ησλ δηαηκεηηθψλ δπλάκεσλ ειαηηψλνπλ ην νμεηδσηηθφ ζηξεο, ην νπνίν εμάιινπ 

κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ζπζηεκαηηθή αξηεξηαθή πίεζε, κέζσ εμαζζέληζεο ησλ 

αγγεηνδηαζηαιηηθψλ ελεξγεηψλ ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ζπζηνιήο ησλ ιείσλ 

κπηθψλ θπηηάξσλ, ειάηησζεο ηεο λεθξηθήο ζπεηξακαηηθήο δηήζεζεο θαη αχμεζεο ηεο 

επαλαξξφθεζεο λαηξίνπ, αθφκε θαη επίδξαζεο ζην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κε 

επαθφινπζε αχμεζε ηεο ζπκπαζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο.   

Ζ νμεηδάζε ηνπ NADPH (ζρήκα 3) θαίλεηαη λα είλαη ε πεγή ηνπ νμεηδσηηθνχ 

ζηξεο, θάηη πνπ θαζηζηά ην κφξην απηφ πηζαλφ ζηφρν γηα ηε ζεξαπεία ησλ 

αλεπξπζκάησλ.           

 

 

 

Πξνηεηλφκελνη κεραληζκνί πνπ 

ζπλδένπλ ηε θιεγκνλή, ηε 

κεραληθή θφξηηζε θαη ην 

νμεηδσηηθφ ζηξεο κε ηε δξάζε ηεο 

νμεηδάζεο ηνπ NADPH ζηα 

αγγεία. 
 

 

 

(απφ McCormick ML et al, 

Arterioscler Thromb Vasc Biol 2007; 

27:461-469). 

 

΢ρήκα 3 

 

Ζ ιεηηνπξγηθή ζεκαζία ηεο αλνζνινγηθήο αληίδξαζεο ζηα αλεπξχζκαηα δελ 

είλαη πιήξσο κειεηεκέλε. Ζ αλνζνινγηθή απάληεζε κπνξεί λα είλαη θαηαζηξνθηθή, 

πξνσζψληαο ηελ απνδφκεζε ηνπ ζπλδεηηθνχ ηζηνχ θαη ηελ απφπησζε ησλ ιείσλ 
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κπτθψλ θπηηάξσλ ησλ αγγείσλ. Απφ ηελ άιιε, αληηθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα CD4+ Σ-ιεκθνθχηηαξα ζην αλεπξπζκαηηθφ ηνίρσκα φπσο ε IL-4 

θαη ε IL-10, κπνξνχλ λα αλαζηείινπλ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ καθξνθάγσλ θαη ηελ 

έθθξαζε ησλ MMP θαη λα αληηπξνζσπεχνπλ ελδνγελείο κεραληζκνχο πνπ 

αληηξξνπνχλ ηελ αλεπξπζκαηηθή εθθχιηζε.
6,7,8

 

Λίγεο κφλν κειέηεο έρνπλ ζπλδέζεη ηελ αλνζνθαηαζηνιή κε ηελ 

αλεπξπζκαηηθή ξήμε.
7
 Έρεη αλαθεξζεί γξήγνξε δηάηαζε θαη ξήμε ζε αζζελή πνπ 

έιαβε ρεκεηνζεξαπεία κε γεκβηζηηαβίλε, ζηζπιαηίλε, πξεδληδνιφλε θαη 

δεμακεζαδφλε γηα κεηαζηαηηθφ παγθξεαηηθφ θαξθίλσκα. Ο κεγαιχηεξνο ξπζκφο 

αλάπηπμεο ζπλέπηπηε κε ηε ρνξήγεζε ηεο ρεκεηνζεξαπείαο θαη φηαλ απηή δηαθφπεθε 

γηα 3 κήλεο, δελ παξαηεξήζεθε δηάηαζε ηνπ αλεπξχζκαηνο. Έρεη επίζεο αλαθεξζεί 

απμεκέλνο ξπζκφο δηάηαζεο θαη ξήμε αλεπξχζκαηνο 4 cm ζε αζζελή κε 

κεηακφζρεπζε θαξδηάο πνπ έιαβε αγσγή κε θπθινζπνξίλε, ζηεξνεηδή θαη 

αδαζεηνπξίλε. Ο κεραληζκφο ηεο επίδξαζεο ηεο ρεκεηνζεξαπείαο ζηα αλεπξχζκαηα 

είλαη άγλσζηνο. Γελ έρεη δηεπθξηληζηεί αλ ε ξήμε ησλ αλεπξπζκάησλ νθείιεηαη ζε 

επίδξαζε ηεο ρεκεηνζεξαπείαο ζην εμσθπηηάξην ππφζηξσκα ή ζε άιινπο 

παξάγνληεο, φπσο ε απμεκέλε αξηεξηαθή πίεζε πνπ ζπλνδεχεη ηε ρξήζε ηεο 

θπθινζπνξίλεο.    

           

 

Η αηκνδπλακηθή ζεώξεζε 

 

Ζ θπζηνινγηθή ανξηή δηαηείλεηαη πεξίπνπ 25% σο 30% κεηαμχ ησλ ειηθηψλ 

25-70 εηψλ, ζε κεγαιχηεξε έθηαζε απφ άιιεο ειαζηηθέο αξηεξίεο  (θνηλή θαξσηίδα, 

θνηλή κεξηαία).
10

 Δπηπξφζζεηα, ε ηνηρσκαηηθή ηάζε ζηελ ανξηή είλαη κεγαιχηεξε 

απφ ηηο άιιεο αξηεξίεο θαη ελνρνπνηείηαη γηα ηελ δηάηαζε ηεο θπζηνινγηθήο ανξηήο 

θαη ην ζρεκαηηζκφ αλεπξχζκαηνο. Με ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο απμάλεη ε δηάκεηξνο 

ηεο θπζηνινγηθήο ανξηήο θαη αθνινχζσο ηείλεη λα απμεζεί ε ηνηρσκαηηθή ηάζε.  

Ζ αληηξξνπηζηηθή αχμεζε ηνπ πάρνπο ηνπ ηνηρψκαηνο ησλ αγγείσλ απηψλ 

(πεξηιακβαλνκέλεο ηεο ανξηήο) ζα έπξεπε λα απνηξέπεη ηελ επαθφινπζε αχμεζε ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο. Ζ ζεκαζία ηνπ αληηξξνπηζηηθνχ ξφινπ ηεο ηνηρσκαηηθήο 

πάρπλζεο, επηβεβαηψλεηαη θιηληθά θαη απφ ηε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα αλάπηπμεο 

ανξηηθνχ αλεπξχζκαηνο ζηνπο δηαβεηηθνχο αζζελείο ζε ζρέζε κε πγηείο πιεζπζκνχο, 
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θαζψο νη πξψηνη έρνπλ κεγαιχηεξν ηνηρσκαηηθφ πάρνο ζηελ ανξηή (0.89 ± 0.17, 

έλαληη 0.73 ± 0.11 mm, Ρ < 0.001).
11

  

 

 

 
΢εκαληηθή αχμεζε ηνπ  

ηνηρσκαηηθνχ πάρνπο κε 

ηελ πξφνδν ηεο ειηθίαο, 

ηφζν ζηνπο άληξεο (καχξνη 

θχθινη) φζν θαη  ζηηο 

γπλαίθεο (άζπξνη θχθινη). 

 

 
 

 

 

(απφ Åstrand H et al, J Vasc 

Surg 2005; 42:926-31). 

 

΢ρήκα 4Α 

  

Δληνχηνηο, αλ θαη ην ηνηρσκαηηθφ πάρνο ηεο θπζηνινγηθήο ανξηήο (φπσο 

εθηηκάηαη ππεξερνηνκνγξαθηθά) απμάλεη κε ηελ ειηθία θαη ζηα δχν θχια (ζρήκα  

4Α), ζηελ ανξηή ησλ αληξψλ παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο 

ζπρλφηεξα απφ φηη ζηηο γπλαίθεο ή ζηηο άιινπο ηχπνπο αξηεξηψλ (ζρήκα  4Β).
12

 Σα 

παξαπάλσ νδεγνχλ ζηελ ππφζεζε φηη ε ανξηή ησλ αληξψλ κπνξεί λα παξνπζηάδεη 

ειαηησκαηηθή απηνξξχζκηζε. 

 

 

 

΢εκαληηθή αχμεζε ηεο 

πεξηκεηξηθήο ηνηρσκαηηθήο 

ηάζεο ζηνπο άληξεο 

(καχξνη θχθινη). ΢ηηο 

γπλαίθεο δελ ζεκεηψλεηαη 

παξφκνηα αχμεζε (άζπξνη 

θχθινη). 

 

 
 

 

(απφ Åstrand H et al, J Vasc 

Surg 2005; 42:926-31). 

 

΢ρήκα  4Β 

 

Άιινο  κεραληζκφο πνπ έρεη πξνηαζεί, είλαη απηφο ηεο αλάπηπμεο ηζρπξψλ 

ηνπηθψλ δπλάκεσλ, νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηελ αλάθιαζε κέξνπο ηνπ παικηθνύ 

θύκαηνο πίεζεο ζην εζσηεξηθό ηνίρσκα ηνπ δηραζκνύ, ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

Β 
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κεηαβνιέο ηηο δηαηκεηηθήο ηάζεο (shear stress), νη νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ δηραζκψλ.
3
 Έρεη βξεζεί φηη νη αζζελέζηεξεο αλαθιάζεηο ησλ θπκάησλ 

πίεζεο ηεο αηκαηηθήο ξνήο ζπκβαίλνπλ, φηαλ ν ιφγνο ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δηαηνκψλ 

ησλ ζπγαηξηθψλ αγγείσλ πξνο ην αληίζηνηρν κεηξηθφ ηνπ δηραζκνχ είλαη 1,15. ΢ην 

δηραζκφ ηεο θνηιηαθήο ανξηήο απηή ε αλαινγία πξνζεγγίδεηαη κφλν ζηε λενγληθή 

ειηθία, ελψ ζηα ειηθησκέλα άηνκα θζάλεη ζηα 0.75 θαη κε ηελ αλάπηπμε 

εθθπιηζηηθψλ αιινηψζεσλ κεηψλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν. ΢πλεπψο ζχκθσλα κε ηε 

ζεσξία απηή, θαζψο ε ειηθία απμάλεη, ηα αλαθιψκελα θείκελα ηνπ παικηθνχ 

θχκαηνο πίεζεο πξνζθξνχνπλ φιν θαη κε κεγαιχηεξε έληαζε ζηα ηνηρψκαηα ηνπ 

ανξηηθνχ δηραζκνχ κε απνηέιεζκα λα ην εμαζζελίδνπλ.
3
 Πάλησο, ε αηκνδπλακηθή 

εμήγεζε κάιινλ δελ αξθεί απφ κφλε ηεο, γηα λα εμεγήζεη ηε δεκηνπξγία 

αλεπξχζκαηνο ζε κηα θπζηνινγηθή ανξηή, θαζψο δελ έρνπλ ζεκεησζεί δηαθνξέο ζηε 

δηαηκεηηθή ηάζε κεηαμχ αληξψλ θαη γπλαηθψλ, ηφζν ζε ζπλζήθεο εξεκίαο φζν θαη ζε 

ζπλζήθεο άζθεζεο.
13 

Απηφ βέβαηα δελ ζπλάδεη κε ην δηαθνξεηηθφ επηπνιαζκφ ηεο 

αλεπξπζκαηηθήο λφζνπ κεηαμχ ησλ 2 θχισλ, πνπ ζηηο γπλαίθεο αξηζκεί ην 1/6 απηνχ 

ησλ αλδξψλ (0.5% ζε άληξεο 50-79 εηψλ γηα αλεπξχζκαηα >5.0 cm).
2
 Δμάιινπ, ζηε 

ζσξαθηθή ανξηή δελ ζπλαληψληαη θαηλφκελα αλάθιαζεο παικηθνχ θχκαηνο, ζηα 

νπνία λα κπνξεί λα απνδνζεί ε παζνγέλεηα αλεπξχζκαηνο. Έηζη, θαίλεηαη πσο:  

 

Τα αηκνδπλακηθά θαηλόκελα ζπλδξάκνπλ ή επηηείλνληαη αθόκε πεξηζζόηεξν, κε ηελ 

παξνπζία εθθπιηζηηθώλ βιαβώλ ζην αξηεξηαθό ηνίρσκα.  

 

΢χκθσλα κε άιιε ζεσξία, δπν παζνγελεηηθνί κεραληζκνί κπνξεί λα 

δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην ζρεκαηηζκφ ησλ εθθπιηζηηθψλ αλεπξπζκάησλ 

εηδηθά ηεο θνηιηαθήο ανξηήο.
3,5

 Πξψηνλ, θαζψο πξνρσξνχκε πεξηθεξηθφηεξα ηεο 

έθθπζεο ηεο ανξηήο απφ ηελ θαξδηά, ηα ηνηρψκαηά ηεο γίλνληαη πην αλέλδνηα θαη πην 

ιεπηά. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα έθδειν ζην ελδνθνηιηαθφ ηκήκα ηεο ανξηήο. Ζ απψιεηα 

απηή ηεο ειαζηηθφηεηαο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο θνηιηαθήο ανξηήο, ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ειαζηηθά ηνηρψκαηα ηεο ζσξαθηθήο ανξηήο, απνδίδεηαη ζηε ζρεηηθή αχμεζε ησλ 

ηλψλ ηνπ θνιιαγφλνπ θαη ζηελ ειάηησζε ησλ ειαζηηθψλ ηλψλ. Γεχηεξνλ, ν κέζνο 

ρηηψλαο ηεο θνηιηαθήο ανξηήο, ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ δηραζκνχ ηεο, 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζρεηηθή έιιεηςε ησλ vasa vasorum θαη ζρεδφλ εμ’ νινθιήξνπ ε 

δηαηξνθή ηνπ κέζνπ ρηηψλα βαζίδεηαη ζηε δηάρπζε ησλ ηξνθηθψλ νπζηψλ απφ ην 
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αίκα ηνπ απινχ ηεο. ΢πλεπψο, ε ζρεηηθή απηή έιιεηςε ησλ vasa vasorum, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εθ θχζεσο κεησκέλε ειαζηηθφηεηα θαη ηηο εθθπιηζηηθέο 

αιινηψζεηο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο, νη νπνίεο παξεκπνδίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηάρπζε ησλ ηξνθηθψλ νπζηψλ ή θαη απνθξάζζνπλ ζεκαληηθφ κέξνο ησλ vasa 

vasorum, θαζηζηνχλ ην ηνίρσκα ηεο ανξηήο επάισην ζηηο ηνπηθέο αηκνδπλακηθέο 

ζπλζήθεο κε απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ αλεπξχζκαηνο.  

Ζ κηθξφηεξε ζπρλφηεηα ησλ εθθπιηζηηθψλ αλεπξπζκάησλ ηεο θαηηνχζαο 

ζσξαθηθήο ανξηήο, ζε ζρέζε κε ηα αληίζηνηρα ηεο θνηιηαθήο ανξηήο, δελ απνδίδεηαη 

κφλν ζηε κεγαιχηεξε ειαζηηθφηεηα θαη ζηελ αθζνλία ησλ vasa vasorum ησλ 

ηνηρσκάησλ ηεο, αιιά θαη ζηελ απνπζία ησλ θαηλνκέλσλ δηαρσξηζκνχ ξνήο ζην 

επζπηελέο ηκήκα ηεο.  

 

Δπίδξαζε ηεο ξνήο ζηε δεκηνπξγία & δηάηαζε ησλ αλεπξπζκάησλ 

 

Αμίδεη ζην ζεκείν απηφ λα δνχκε άιιν έλα παξάδεηγκα πνπ δείρλεη ηε ζεκαζία 

ηεο αηκνδπλακηθήο ζεψξεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ αλεπξπζκάησλ. Ωο γλσζηφλ, ν 

αξηζκφο ηνπ Reynolds (Re) εθθξάδεη ην ιφγν ησλ αδξαλεηαθψλ πξνο ηηο ημψδεηο 

δπλάκεηο θαηά ηε ξνή ησλ πγξψλ. Όηαλ ε ηαρχηεηα ξνήο είλαη αξθεηά κηθξή, ψζηε νη 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο λα είλαη αζζελείο θαη νη δπλάκεηο ημψδνπο λα κελ είλαη 

ακειεηέεο, ηφηε ην πγξφ θηλείηαη νκνηφκνξθα θαηά ζηηβάδεο, ζε κηα ζηξσηή 

(laminar) ξνή.
5
 Όηαλ νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο απνθηήζνπλ -ιφγσ αχμεζεο ηεο 

ηαρχηεηαο ξνήο- ηέηνηα ηηκή ψζηε νη δπλάκεηο ηνπ ημψδνπο λα παίδνπλ δεπηεξεχνληα 

ξφιν, ε ξνή εκθαλίδεη δηαηαξαρέο κε ηε κνξθή ηνπηθψλ πεξηδηλήζεσλ θαη γίλεηαη 

ηπξβώδεο (turbulent).     

Αλ νξίζνπκε σο ραξαθηεξηζηηθή ηαρχηεηα ξνήο θάπνηα ηαρχηεηα v θαη σο 

κήθνο ηε δηάκεηξν d ελφο θπιηλδξηθνχ αγσγνχ, ηφηε:  

 

Re =    =      =     =   

 

Όπνπ  ξ: ε ππθλφηεηα πγξνχ, κ: ν ζπληειεζηήο ημψδνπο, x: ε ζπληζηψζα εθαξκνγήο 

ηεο ζρέζεο. 
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Γηα ηελ πεξίπησζε επζχγξακκνπ αγσγνχ θπθιηθήο δηαηνκήο ε ηηκή ηνπ  αξηζκνχ 

Reynolds γηα ηε νπνία ε ξνή κεηαηξέπεηαη ζε ηπξβψδε, είλαη πεξίπνπ 2100. ΢ηελ 

αληνχζα ανξηή ε ξνή είλαη ζηξσηή, εθηφο απφ ηε βξαρεία θάζε ηεο κέγηζηεο 

ζπζηνιηθήο εμψζεζεο, θαηά ηελ νπνία ε ξνή είλαη ηπξβψδεο. ΢ηελ πξάμε βέβαηα, ζε 

πνιιά ηκήκαηα ηνπ θπθινθνξηθνχ ζπζηήκαηνο ε ξνή δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί  

ακηγψο ζηξσηή νχηε θαη ηπξβψδεο. Ηδηαίηεξα φηαλ ε ξνή εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή 

θαλνληθψλ πεξηδηλήζεσλ (eddies) ή ζηξηβηιηζκψλ (vortices), πνιινί εξεπλεηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν δηαηαξαγκέλε ζηξσηή ξνή (disturbed laminal flow).
3
 

Απφ ηελ παξαπάλσ ζρέζε, γίλεηαη θαλεξφ φηη  ν αξηζκφο (Re) κεηαβάιιεηαη 

αλάινγα ηεο ηαρχηεηαο ξνήο (πρ θαηά ηελ άζθεζε) θαη ηεο θαηά ηφπνπο δηαηνκήο 

ηνπ αγσγνχ. Δπεηδή ε ξνή είλαη παικηθή, ν αξηζκόο Re θαηά ηε δηάξθεηα ελόο 

θαξδηαθνύ θύθινπ κεηαβάιιεηαη θαη ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ θαηά ηε θάζε ηεο 

ζπζηνιήο.       

΢ε πεηξακαηηθφ κνληέιν πξνζνκείσζεο γηα παικηθή ξνή ζε αλεχξπζκα,
14

 πνπ 

ζπγθξίλεη ηε γξακκηθή κε ηελ ηπξβψδε ξνή (ζρήκα 5), παξαηεξνχκε φηη:  

 

ε ηπξβώδεο ξνή επάγεη κεγαιύηεξεο δηαηκεηηθέο ηάζεηο ζην ηειηθό άθξν ηνπ 

ΑΚΑ θαηά ηε κέγηζηε ζπζηνιηθή εμώζεζε, ζπγθξηηηθά κε ηε ζηξσηή ξνή 

 

 

 

 

 

΢ην ηειηθφ ηκήκα ηνπ 

αλεπξχζκαηνο ε κέγηζηε 

δηαηκεηηθή είλαη πςειφ-

ηεξε θαηά 23,6% ζηελ 

ηπξβψδε ξνή, ζε ζρέζε κε 

ηε ζηξσηή, θαηά ηε 

κέγηζηε ζπζηνιηθή εμψζε-

ζε.  

(Σν ηνίρσκα ζεσξήζεθε  

αλέλδνην) 

 

 
(απφ Khanafer KM et al, Ann 

Vasc Surg 2007; 21:67-74) 

 

΢ρήκα 5 
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Η ηπξβώδεο ξνή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θηλεηηθώλ δπλάκεσλ κε 

δηεύζπλζε πξνο ην αγγεηαθό ηνίρσκα παξά ζε δηεύζπλζε παξάιιειε ζε απηό, όπσο 

ζπκβαίλεη ζηε ζηξσηή ξνή.
14

 Γηα απηφ, ν κειεηεηήο ηεο αηκνδπλακηθήο πξέπεη λα έρεη 

ππφςε φηη, παξά ηελ θαηαγξαθή παξφκνησλ πηέζεσλ θαηά κήθνο ηνπ αλεπξχζκαηνο, 

ε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ ηπξβώδε ξνή ζην πεξηθεξηθό ηκήκα ηνπ 

αλεπξύζκαηνο απμάλεη ηε δηαηκεηηθή ηάζε, πνπ ζα κπνξνχζε -ηνπιάρηζηνλ ζε αξρηθά 

ζηάδηα- λα νδεγήζεη ζε πεξαηηέξσ δηάηαζε θαη ζπλεπαθφινπζα πεξηζζφηεξν 

ηπξβψδε ξνή (ιφγσ ηεο ηνπηθήο αχμεζεο ηεο αθηίλαο επί δηάηαζεο).
14-18

  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηφζν ε δηάηαζε ηνπ αλεπξχζκαηνο φζν θαη ε αχμεζε 

ηεο ηαρχηεηαο ξνήο θαζψο θαη ν ηχπνο ηεο ξνήο (ηπξβψδεο) παξά ηε ζεκαληηθή 

αχμεζε πνπ πξνθαιεί ζηηο ηηκέο ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζην ηειηθφ ηκήκα ηνπ ζάθνπ 

θαη ζηελ έθηαζε ηεο δψλεο πεξηδίλεζεο, δελ πξνθαιεί κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ 

θαηαλνκή ηεο ηνηρσκαηηθήο πίεζεο (΢ρήκα 6).
15

 

 

  

 
΢ρήκα 6: Ζ ηνηρσκαηηθή πίεζε δελ κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά θαηά κήθνο ηνπ αλεπξχζκαηνο γηα 

δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο ξνήο-θαη άξα αξηζκνχο Reynνlds (Α) θαη δηαθνξεηηθνχο βαζκνχο 

αζπκκεηξίαο (Β). Απφ Ekaterinaris J et al, Ann Vasc Surg 2006; 20(3):351-359 

 

 

Δπνκέλσο θαηά ηελ εμέιημε ησλ αλεπξπζκάησλ ε εθθπιηζηηθή επίδξαζε ζην ηνίρσκα 

ησλ αλεπξπζκάησλ αζθείηαη θπξίσο απφ ηηο δηαηκεηηθέο ηάζεηο, παξά απφ ηελ πίεζε.  

   

Γεκηνπξγία ησλ ελδναλεπξπζκαηηθώλ ζξόκβσλ 

 

Υαξαθηεξηζηηθφ παζνινγναλαηνκηθφ εχξεκα φρη κφλν ησλ εθθπιηζηηθψλ αιιά 

θαη φισλ ζρεδφλ ησλ αλεπξπζκάησλ είλαη ε ζπζζψξεπζε ζξφκβσλ ζηνλ 

Α Β 
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αλεπξπζκαηηθφ ζάθν.
3
 Οη αηκνδπλακηθέο απφςεηο νη νπνίεο επηθξαηνχλ γηα ηελ 

παζνγέλεηα ησλ ζξφκβσλ απηψλ, είλαη νη εμήο: 

΢χκθσλα κε ηελ πξψηε ζεσξία ηνπ δηαρσξηζκνχ ξνήο, ζε ζπλζήθεο ζηαζεξήο ξνήο, 

ζηελ πεξηνρή εηζφδνπ ζρεκαηίδεηαη θαηά κήθνο ηνπ αλεπξπζκαηηθνχ αγσγνχ ηνπ κηα 

θεληξηθή ζηήιε ξνήο, ελψ ζηνπο εκηζθαηξηθνχο αγσγνχο νη νπνίνη ηελ πεξηβάιινπλ, 

ην πγξφ παγηδεχεηαη θαη απνκνλψλεηαη απφ ηελ θεληξηθή ξνή. ΢ρεκαηηθά, ν 

δηαρσξηζκφο απηφο ηεο ξνήο in vitro απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 7.  ΢ηνλ άλζξσπν ε 

αλάζηξνθε ξνή ηνπ αίκαηνο θαη ε παγίδεπζή ηνπ ζηνπο εκηζθαηξηθνχο αγσγνχο ηνπ 

αλεπξχζκαηνο έρεη απνδεηρζεί κε ηελ εθαξκνγή ησλ ππεξήρσλ.
3
 

Όζν κάιηζηα ε δηάκεηξνο ηνπ αλεπξπζκαηηθνχ ζάθνπ είλαη κεγάιε ζε ζρέζε 

κε ηε δηάκεηξν ηνπ θπζηθνχ αγγείνπ, δειαδή φζν ν ιφγνο ηεο εγθάξζηαο δηαηνκήο 

ηνπ αλεπξχζκαηνο πξνο ηελ αληίζηνηρε δηαηνκή ηνπ ζεκείνπ εηζφδνπ πξνο ην 

αλεχξπζκα είλαη κεγαιχηεξνο, ηφζν ηα αδξαλεηαθά θαηλφκελα γίλνληαη εληνλφηεξα 

θαη ηφζν πην απφηνκεο θαη έληνλεο είλαη νη κεηαβνιέο ησλ δηαηκεηηθψλ ηάζεσλ νη 

νπνίεο αλαπηχζζνληαη ζηνλ ζάθν.  

 

 

 

 

 

΢ρήκα 7: Εψλεο πεξηδίλεζεο (επαλαθπθινθνξία) ζε ζπκκεηξηθά (αξηζηεξά) θαη αζχκκεηξα 

αλεπξχζκαηα (δεμηά). 

 

 

Απνηέιεζκα όισλ απηώλ, δειαδή ηεο παγίδεπζεο ηνπ αίκαηνο, ηεο δηαηαξαγκέλεο ξνήο 

θαη ησλ κεηαβνιώλ ησλ δηαηκεηηθώλ ηάζεσλ είλαη, όπσο ήδε γλσξίδνπκε, ε αλάπηπμε 

θαη ζπζζώξεπζε ζξόκβσλ εληόο ηνπ αλεπξύζκαηνο.       

 

Έλα εξψηεκα ην νπνίν κπαίλεη εδψ, είλαη ην αλ ε δηαηαξαρή ηεο ξνήο εληφο ηνπ 

αλεπξχζκαηνο έρεη ραξαθηήξα ηπξβψδνπο ξνήο ή είλαη απιά δηαηαξαγκέλε κε 

θαλνληθέο δεπηεξεύνπζεο, ηξηηεύνπζεο θιπ ξνέο.
3
 Κάησ απφ πεηξακαηηθέο, 
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πξνζεγγηζηηθέο ζπλζήθεο ξνήο in-vitro ε ξνή ηνπ αίκαηνο εληφο ηνπ αλεπξχζκαηνο 

δελ κνηάδεη λα είλαη ηπξβψδεο. Απηφ κνηάδεη λα είλαη αιήζεηα θαη ζηνλ άλζξσπν,  ζε 

πεξηπηψζεηο αλεπξπζκάησλ αγγείσλ πνπ είλαη ζρεηηθψο επζχγξακκα, φπσο ε ηγλπαθή 

ή ε καζραιηαία αξηεξία, ζηα αλεπξχζκαηα ησλ νπνίσλ παξαηεξείηαη ζαθήο θαη 

νκνηνγελήο δηαρσξηζκφο ηεο ξνήο. Απηφ αληαλαθιάηαη θαη ζηα δχν ρξψκαηα, ηελ 

νκνηνγελή ηνπο θαηαλνκή θαη ηελ απνπζία ζθεδαζκνχ θαηά ηνλ 

ππεξερνηνκνγξαθηθφ ηνπο έιεγρν, ζηνηρεία πνπ αληαλαθινχλ ηνλ νκνηνγελή 

δηαρσξηζκφ ηεο αηκαηηθήο ξνήο. Ίζσο ε θαλνληθόηεηα απηήο ηεο δηαηαξαγκέλεο 

ξνήο λα αληαλαθιάηαη θαη απφ ηελ ζπκκεηξία ησλ αλεπξπζκαηηθψλ ζξφκβσλ ησλ 

ρεηξνπξγηθψλ παξαζθεπαζκάησλ, ηε ιεία εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ζξφκβσλ θαη ηελ 

θαηά ζηηβάδεο νξγάλσζή ηνπο.  

Tα παξαπάλσ βέβαηα θαηλφκελα βξίζθνπλ εθαξκνγή πεξηζζφηεξν ζηηο 

πεξηπηψζεηο αλεπξπζκάησλ επζχγξακκσλ αγσγψλ ρσξίο δηραζκφ ηνπ αγγείνπ 

εμφδνπ. ΢ηα αλεπξχζκαηα ηεο θνηιηαθήο ανξηήο, ηα θαηλφκελα απηά κπνξνχλ λα 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο, φπσο αληαλαθιάηαη θαη ζηελ αζπκκεηξία ησλ 

ηνηρσκαηηθψλ ζξφκβσλ, νη νπνίνη είλαη ζηελ πιεηνςεθία ηνπο έθθεληξνη, κε πξφζζηα 

θαηαλνκή, ζηα ξαγέληα ή κε αλεπξχζκαηα.
19,20

 ΢ηα αλεπξχζκαηα ηεο θνηιηαθήο 

ανξηήο παξαηεξείηαη έθπηπμε ηνπ αλεπξπζκαηηθνχ ζάθνπ θπξίσο πξνο ηα εκπξφο θαη 

πεξηνξηζκφο ηεο πξνο ηα πίζσ (ιφγσ ηεο ζπνλδπιηθήο ζηήιεο, ζρήκα 8).
21

 

Απνηέιεζκα είλαη λα ραξαθηεξίδνληαη ζπρλά απφ πξνζζηνπίζζηα αζπκκεηξία, εηδηθά 

φζν κεγαιχηεξν είλαη ην κέγεζφο ηνπο.  

Πξφζθαηε κειέηε ησλ Li θαη Kleinstreuer έδεημε φηη ε κνξθνινγία ησλ 

αλεπξπζκάησλ παίδεη πξσηεύνληα ξόιν ζηε δηακόξθσζε ησλ πεδίσλ ξνήο 

θαζώο θαη ηεο θαηαλνκήο ησλ ηάζεσλ.
22  

Δηδηθφηεξα, θάλεθε φηη ε γσλίσζε ηνπ 

αγσγνχ εηζφδνπ (απρέλαο) σο πξνο ην ζάθν ηνπ αλεπξχζκαηνο επεξεάδεη ην πεδίν 

ξνήο ζεκαληηθά κέζα ζε απηφλ θαη πξνθαιεί κεγάινπο ζηξνβηιηζκνχο (vortices). 

Έηζη, κηα γσλία δηραζκνχ κέρξη θαη 40
ν
 ζρεηίδεηαη κε κεγάια πεδία ζηξνβηιηζκνχ 

πξνο ην πξφζζην ηνίρσκα θαηά ηελ αξρή ηεο ζπζηνιήο (θαη θαηά ζπλέπεηα 

κεγαιχηεξε παγίδεπζε αηκνπεηαιίσλ πξνο ζρεκαηηζκφ ζξφκβνπ θπξίσο ζην πξφζζην 

ηνίρσκα). Αληίζεηα, ε κεηαβνιή ησλ δηραζκνχ ησλ ιαγνλίσλ δελ πξνθαιεί 

ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηα πεδία ξνήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ. Ζ 

πξφνδνο ησλ ζχγρξνλσλ εξεπλεηηθψλ κεζφδσλ, δηα ηεο αξηζκεηηθήο πξνζνκνίσζεο, 

επηηξέπεη ηε ιεπηνκεξεηαθή κειέηε θαηλνκέλσλ θαη ζπλζεθψλ πνπ είλαη δχζθνιν ή 

αδχλαην λα εθηηκεζνχλ ζε αλζξψπνπο ή ζε πεηξακαηφδσα.     
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΢ρήκα 8: Πξφζζηνο-έθθεληξνο ζξφκβνο (δεμηά)  ζε αλεχξπζκα κε νπηζζνπξφζζηα αζπκκεηξία 

(αξηζηεξά).  Απφ: Li et al, J Med Eng Tech 2006; 30:283-97 θαη  Inzoli et al, Eur J Vasc Surg 

1993; 7:667-74 

 

Οη κέζνδνη απηέο κπνξνχλ λα πξνζνκνηάζνπλ ηε ξνή κέζα ζε δηάθνξεο 

γεσκεηξίεο αλεπξπζκάησλ. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, θαίλνληαη ζην ζρήκα 9 ηα 

πεδία ξνήο ζε έλα αλεχξπζκα πξνζζηνπίζζηαο αζπκκεηξίαο κε απνπζία ζξφκβνπ (ζην 

κνληέιν απηφ ε ξνή ζεσξείηαη ζηξσηή (laminar) θαη ην αίκα Νεπηψλεην πγξφ, κε 

ππθλφηεηα 1050 kg/m
3
 θαη γινηφηεηα 0.004 kg/m/sec).

23
  

Ζ πξνηίκεζε ησλ πεδίσλ πεξηδίλεζεο ζην πξφζζην ηνίρσκα ηνπ αλεπξχζκαηνο 

(κε πξνζζηνπίζζηα αζπκκεηξία) θαίλνληαη θαη ζηα κνληέια ηπξβψδνπο ξνήο, ηφζν 

ζηε θάζε ηεο κέγηζηεο ζπζηνιηθήο εμψζεζεο φζν θαη ζηε κέγηζηε δηαζηνιή (ζρήκα 

10)
14

. Πεξαηηέξσ, ζην κνληέιν ηνπ ζρήκαηνο 5 ζεκεηψλεηαη αχμεζε ηεο κέγηζηεο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο θαηά 23,6% θαηά ηηο θάζεηο ηεο ηπξβψδνπο ξνήο (ζε ζρέζε κε ηε 

ζηξσηή ξνή).
24

 Απηή φκσο ε αχμεζε ηεο δηαηκεηηθήο ηάζεο ζηελ ηπξβψδε θάζε 

αληηζηνηρεί ζε 20 dyn/cm
2
, πνπ έρεη επίδξαζε ζην ελδνζήιην. Πξάγκαηη, ζε πεξηνρέο 

κε πςειή δηαηκεηηθή ηάζε (20 dyn/cm
2
) παξαηεξείηαη ειάηησζε ηεο έθθξαζεο ηνπ 

κνξίνπ αγγεηαθήο πξνζθφιιεζεο-1 (VCAM-1), ελψ ζε πεξηνρέο ρακειήο 

δηαηκεηηθήο ηάζεο, αχμεζε ηεο έθθξαζεο ηνπ.
25

 Απηφ κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ 

πξνηίκεζε γηα αλάπηπμε ηνπ ζξφκβνπ ζε θεληξηθφηεξα κέξε ηνπ αλεπξχζκαηνο!    
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Αλεχξπζκα πξνζζηνζπίζζηαο 

αζπκκεηξίαο ρσξίο ζξφκβν. 

Παξαηεξνχληαη ρακειήο 

ηαρχηεηαο (βάζεη ηεο 

ρξσκαηηθήο θιίκαθαο) πεδία 

ξνήο πξνζζίσο, ζηα νπνία 

αηκνπεηάιηα παγηδεχνληαη θαη 

πεξηδηλίδνληαη γηα κεγαιχηεξν 

ρξφλν, ζε ζρέζε κε ηηο νπίζζηεο 

γξακκέο ξνήο.    

 

 

(Απφ Bluestein et al. Comput Meth 

Biomech Biomed Eng 2008)      

 
΢ρήκα  9 

 

 

 

 

 
 

΢ρήκα 10: Σπξβψδεο ξνή ζε δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηνπ θαξδηαθνχ θχθινπ. 

  

 

 

΢πρλά, ε πνζφηεηα ησλ ζξφκβσλ είλαη ηφζν κεγάιε, ψζηε ε θεληξηθή θπιηλδξηθή 

ζηήιε ξνήο λα έρεη δηάκεηξν ίζε πεξίπνπ κε απηήλ ηελ νπνία έρεη ην θπζηνινγηθφ 

αγγείν εηζφδνπ ζην αλεχξπζκα. (εηθόλα 1). Γηα ηνλ ιφγν απηφλ, ε αξηεξηνγξαθία κε 

ζθηαζηηθφ δελ είλαη θαηάιιειε κέζνδνο θαζνξηζκνχ ηνπ κεγέζνπο ησλ 

αλεπξπζκάησλ. Αληί απηήο, ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα ε ππεξερνηνκνγξαθία, ε 

αμνληθή ηνκνγξαθία ή ε καγλεηηθή ηνκνγξαθία.  
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Ο ζξφκβνο θαηαιακβάλεη 

ηφζν κεγάιν κέξνο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνχ ζάθνπ 

ψζηε ν ελαπνκείλαληαο 

απιφο λα έρεη δηάκεηξν 

φζε θαη ε θπζηνινγηθή 

ανξηή  

Δηθόλα 1 (αξρείν Αγγεηνρεηξνπξγηθήο θιηληθήο 

ΠΑ.Γ.Ν.Ζ) 

 

Ζ θιαζζηθή ζεσξία -ησλ πξνεγνχκελσλ δεθαεηηψλ- εμήγεζεο ηεο δξάζεο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνχ ζξφκβνπ ζεσξνχζε ηνλ «πξνζηαηεπηηθφ» ξφιν ηνπ ζξφκβνπ σο 

απφηνθν ηεο αχμεζεο ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ αγγείνπ, αιιά θαη ηεο κείσζεο ηεο ηάζεο ε 

νπνία αζθείηαη ζην ηνίρσκα. Γειαδή, ππήξρε ε απφςε φηη απφ πιεπξάο κεραληθήο νη 

ελδναλεπξπζκαηηθνί ζξφκβνη κπνξνχλ λα αζθήζνπλ θάπνηα πξνζηαζία απφ ηπρφλ 

ξήμε ηνπ αλεπξχζκαηνο.  

Ωζηφζν, νη ειαζηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ελδνηνηρσκαηηθνχ ζξφκβνπ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ηνηρψκαηνο ηεο ανξηήο θαη, ζπλεπψο, δελ 

κπνξνχκε λα ηζρπξηζηνχκε φηη κεηψλεηαη ε δηαηκεηηθή ηάζε ζην αιεζέο ηνίρσκα ηεο 

ανξηήο απφ ηελ παξνπζία ηνπ ζξφκβνπ. Δπηπιένλ, παζνινγναλαηνκηθέο θαη 

απεηθνληζηηθέο καξηπξίεο δείρλνπλ φηη νη ζξφκβνη, νη νπνίνη ππαιείθνπλ ην ηνίρσκα 

ηνπ αλεπξχζκαηνο, δελ απνηεινχλ πάληνηε εληαία, ηζνκεγέζε, ηζνπαρή θαη 

αδηαρψξηζηε κάδα. Μεηαμχ ηνπο δε, παξαηεξνχληαη ζπρλά πνιιαπιέο ξσγκέο, νη 

νπνίεο ζέηνπλ ζε επηθνηλσλία ηελ θεληξηθή θπιηλδξηθή ζηήιε ηεο ξνήο κε ηα 

ηνηρψκαηα ηνπ αλεπξχζκαηνο. ΢χκθσλα φκσο κε ηελ αξρή ηνπ Pascal, ε 

ελδναλεπξπζκαηηθή πίεζε, ε νπνία αλαπηχζζεηαη ζηελ θπιηλδξηθή ζηήιε ξνήο, 

κεηαθέξεηαη ακεηάβιεηε ζε φια ηα ζεκεία ηνπ αλεπξχζκαηνο. Δπνκέλσο, ν 

πξνζηαηεπηηθφο ξφινο ηνπ ζξφκβνπ δελ είλαη αλαγθαζηηθά πάληα νπζηψδεο. Απηφ 

ζπλάδεη θαη κε ην γεγνλφο φηη ζηηο πεξηνρέο ηεο ξήμεο βξίζθεηαη ζπρλά ηνηρσκαηηθφο 

ζξφκβνο.
19
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Ρήμε ησλ αλεπξπζκάησλ 

 

Αλεμάξηεηα απφ πνηα παζνγελεηηθή ζεσξία είλαη ε νξζή, εθείλν ην νπνίν έρεη 

κεγάιε ζεκαζία απφ πξαθηηθή άπνςε είλαη φηη απφ ηε ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ζα 

δεκηνπξγεζεί έλα αλεχξπζκα, ε δσή ηνπ αζζελνχο απεηιείηαη απφ ελδερφκελε ξήμε 

ηνπ. ΢ε απηήλ ζπκβάιινπλ ηφζν νη παζνινγναλαηνκηθέο αιινηψζεηο ηνπ ηνηρψκαηνο, 

φζν θαη νη ηνπηθέο αηκνδπλακηθέο ζπλζήθεο.  

Από παζνινγναλαηνκηθή άπνςε, ε ξήμε ηνπ αλεπξχζκαηνο νθείιεηαη θπξίσο 

ζηηο κεηαβνιέο ησλ ηλψλ ηνπ θνιιαγφλνπ, αθνχ απηέο είλαη ππεχζπλεο γηα ηε δνκηθή 

αληνρή ησλ αξηεξηαθψλ ηνηρσκάησλ. Ζ ζηαζεξά ειαζηηθφηεηαο ηνπ Young ησλ ηλψλ 

θνιιαγφλνπ είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε, ηφζν ηεο ειαζηίλεο θαη 

ησλ ιείσλ κπηθψλ ηλψλ, φζν θαη ζπλνιηθά ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο. ΢ηελ 

πεξίπησζε φκσο ησλ εθθπιηζηηθψλ αλεπξπζκάησλ νη θνιιαγφλεο ίλεο απνηεινχλ 

κφλν ην 6 έσο 18%. ΢ε απηά νη ίλεο θνιιαγφλνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κεγάιε κείσζε 

ηεο ειαζηίλεο θαη ησλ ιείσλ κπηθψλ ηλψλ, επηθνξηίδνληαη κε ππεξβνιηθά κεγαιχηεξε 

θαηαπφλεζε απφ φζε κπνξνχλ λα αληέμνπλ. Γηα ηα ιφγν απηφ θαηαζηξέθνληαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη πξνθαιείηαη ξήμε.   

Από αηκνδπλακηθή άπνςε, ε θαηαπφλεζε ηνπ αξηεξηαθνχ ηνηρψκαηνο 

εθθξάδεηαη πνζνηηθά απφ ηελ πεξηκεηξηθή δηαηκεηηθή ηάζε η, ε νπνία αζθείηαη ζην 

ηνίρσκα ηνπ αλεπξχζκαηνο θαη εμαξηάηαη απφ ηε δηαηνηρσκαηηθή πίεζε ΓΡ, ηελ 

εζσηεξηθή αθηίλα r ηνπ απινχ θαη ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο h. Ζ ηάζε απηή 

εθθξάδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

η = ΓΡ  , 

 

Απφ ηε ζρέζε απηή κπνξνχκε εχθνια λα εμεγήζνπκε γηαηί ηα αξηεξηαθά 

αλεπξχζκαηα είλαη πεξηζζφηεξν επηξξεπή ζηε ξήμε, φηαλ: 

 

1. Ζ δηαηνηρσκαηηθή αξηεξηαθή πίεζε ΓΡ είλαη πςειή, 

2. Ζ εγθάξζηα δηάκεηξνο 2r είλαη κεγάιε, 

3. Σν ηνίρσκα ηνπ αλεπξχζκαηνο h είλαη ιεπηφ 
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Ο ιφγνο  παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν θιηληθφ ελδηαθέξνλ, θαζψο ζηελ θαζεκεξηλή 

θιηληθή πξάμε ε δηάκεηξνο (2r) απνηειεί ηελ έλδεημε γηα ρεηξνπξγηθή ή ζπληεξεηηθή 

ζεξαπεία. Ζ άπνςε απηή εθθξάδεη κέξνο κφλν ηεο αιήζεηαο, γηαηί εξκελεχεη ην φιν 

θαηλφκελν κε ηελ εμίζσζε η = ΓΡ×r, γλσζηή σο Νφκνο Laplace. ΢χκθσλα κε ην 

λφκν απηφ, ε ηάζε η ε νπνία αλαπηχζζεηαη ζηα ηνηρψκαηα ηνπ θπιηλδξηθνχ αγσγνχ 

είλαη ζπλάξηεζε ηεο δηαηνηρσκαηηθήο πίεζεο ΓΡ θαη ηεο εζσηεξηθήο αθηίλαο r, κε 

ηελ απζηεξή φκσο πξνυπφζεζε φηη ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ αγσγνχ είλαη 

ακειεηέν. Έηζη, ν λφκνο ηνπ Laplace ζα είρε ηδαληθή εθαξκνγή ζηελ εξκελεία ηεο 

ξήμεο κηαο ζαπνπλφθνπζθαο!  

Πάλησο, ε ζεψξεζε ηνπ λφκνπ ηνπ Laplace παξέρεη κηα πνιχηηκε 

παζνθπζηνινγηθή πξνζέγγηζε: ε δεκηνπξγία ηνπ ζθαηξηθνύ ζρήκαηνο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ, έρεη απφ αηκνδπλακηθήο άπνςεο πξνζηαηεπηηθφ απνηέιεζκα 

(ηνπιάρηζηνλ ζηα αξρηθά ζηάδηα) αληί ηεο αλάπηπμεο ηάζεσο ζηελ θπιηλδξηθή ανξηή!
26

 

Αο δνχκε ζην παξαθάησ ζρήκα γηαηί: 

 

 

΢χγθξηζε ηεο πεξηκεηξηθήο ηάζεο ζηε θπζηνινγηθή 

ανξηή θαη ζηελ αλεπξπζκαηηθή ανξηή 

 

 

Σηελ αλεπξπζκαηηθή ζθαίξα, ε ηάζε κνηξάδεηαη ηόζν θαηά ηνλ εγθάξζην (όπσο ζηνλ 

θύιηλδξν) όζν θαη θαηά ηνλ επηκήθε άμνλα. Έηζη, ε ηάζε δηαηξείηαη ζηελ επηθάλεηα 

ελόο αλεπξύζκαηνο ζε ζρέζε κε έλα δηαηεηακέλν θύιηλδξν ηεο ηδίαο δηακέηξνπ.  
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Ωζηφζν, ην πάρνο ησλ ηνηρσκάησλ ηεο θνηιηαθήο δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί ακειεηέν 

θαη επνκέλσο ε εθαξκνγή ηνπ έρεη κφλν πξνζεγγηζηηθή ζεκαζία. Απφ ηελ παξαπάλσ 

εμίζσζε θαίλεηαη φηη φηαλ ε δηαηνηρσκαηηθή πίεζε ΓΡ είλαη ζηαζεξή, ηξηπιαζηαζκφο 

ηεο αθηίλαο r ή ππνηξηπιαζηαζκφο ηνπ πάρνπο h επηθέξνπλ ηξηπιάζηα αχμεζε ηεο 

ηάζεο η. Αλ φκσο ν ηξηπιαζηαζκφο ηεο αθηίλαο r ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηαπηφρξνλν 

ππνηξηπιαζηαζκφ ηνπ πάρνπο h, ηφηε ε ηάζε η απμάλεη ζην ελλεαπιάζην. Απηφ 

δηθαηνινγεί γηαηί θαη θάπνηα «κηθξά» αλεπξχζκαηα κπνξνχλ λα ξαγνχλ (αλ θαη φρη 

ηφζν ζπρλά). 

Σεθκεξησκέλεο κειέηεο πνπ λα ζπζρεηίδνπλ ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο ησλ 

αλεπξπζκάησλ ηεο θνηιηαθήο ανξηήο κε ηε ζπρλφηεηα ξήμεο ηνπο δελ ππάξρνπλ, 

θαζψο δελ κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε κε αθξίβεηα ην πάρνο ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνχ ζάθνπ ζε φιε ηνπ ηελ έθηαζε κε ηηο ζεκεξηλέο απεηθνληζηηθέο 

κεζφδνπο.  

Σέινο, ε ηξίηε παξάκεηξνο ηνπ λφκνπ Laplace, δει. ε δηαηνηρσκαηηθή πίεζε 

είλαη ζεκαληηθή θαη απφ πξαθηηθή άπνςε, αθνχ κπνξεί λα ξπζκίδεηαη ζηα 

θπζηνινγηθά επίπεδα κε θαξκαθεπηηθή αγσγή.         

 

 

΢ΥΜΠΕΡΑ΢ΜΑ 

 

 Οη δηάθνξεο αηηηνπαζνγελεηηθέο ζεσξίεο ηεο δεκηνπξγίαο αιιά θαη ξήμεο 

ησλ αλεπξπζκάησλ φρη κφλν δελ αληηηίζεληαη κεηαμχ ηνπο αιιά είλαη 

απφιπηα ζπκπιεξσκαηηθέο. 

 

 Ζ δξάζε ηεο κίαο έρεη πνιιέο θνξέο σο πξνυπφζεζε ηελ ηζρχ ηεο άιιεο! 
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 Φιεγκνλψδεο δηήζεζε 

Πξν-θιεγκνλψδεηο 

θπηηαξνθίλεο 

 

 

  

 
 

Απφπησζε ιείσλ κπηθψλ 

θπηηάξσλ 

  
Αχμεζε ζε ΜΜΡ 

δξαζηεξηφηεηα 

 

 

  

 Απνδφκεζε ειαζηίλεο  

 

 

Διάηησζε  ζχλζεζεο 

ειαζηίλεο 

΢πζηνιηθή/δηαηνιηθή 

ππέξηαζε 

θάπληζκα 

Πξναγσγή δηάηαζεο  
Διάηησζε ειαζηίλεο 

 

 

 

  Γηάηαζε/ηάζε ηνηρψκαηνο- 

-αχμεζε stress 

 

 

 

 

 

      Remodeling θνιιαγφλνπ 

  Αληηζηαζκηζηηθή ζχλζεζε 

θνιιαγφλνπ 

 

 

 

  Αχμεζε θνιιαγφλνπ 

 

 

 

       ΢ηαζεξφ ΑΚΑ 

 

 

 

 

 

 

Αλαζηνιή δξάζεο ΜΜΡ 

(απφ ΣΗΜΡ, ΡΑΗ-1) 

 

 

 

 

 

Απνηξνπή ξήμεο 

 

 

Δθιπηηθνί παξάγνληεο? 

Τπνμία ιφγσ ΔΑΘ? 

Αγγεηνγέλεζε & θιεγκνλή? 

Πξνηεφιπζε απφ ΔΑΘ? 

 

 
Γηάκεηξνο 

Ρπζκφο δηάηαζεο 

Γπλαηθείν θχιν 

Τπέξηαζε 

ΥΑΠ 

Κάπληζκα 
 

   

Αχμεζε δξάζεο ΜΜΡ 

Διαηησκαηηθή ή αλεπαξθήο 

ζχλζεζε θνιιαγφλνπ 

 

 

 

 

 

  Απνδνκή > ζχλζεζεο θνιιαγφλνπ 

 

 

 

  Δζηηαθή  εμαζζέληζε 

Σνηρψκαηνο 

 

 

 

  Αλεπάξθεηα θνιιαγφλνπ 

 
ΡΖΞΖ 
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Διζαγωγή 

 

΢ην πξνεγνύκελν θεθάιαην αλαιύζεθε ν ζθνπόο ησλ εξσηεκάησλ ηεο 

παξνύζεο κειέηεο. ΢ην παξόλ θεθάιαην αλαιύνληαη νη ππνινγηζηηθέο θαη νη 

καζεκαηηθέο κέζνδνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

Ομάδα μελέηηρ 

 

Η νκάδα πεξηιάκβαλε 19 αζζελείο κε ππνλεθξηθά αλεπξύζκαηα πνπ είραλ 

ππνβιεζεί ζε αμνληθή ηνκνγξαθία άλσ-θάησ θνηιίαο (CT). Οη αζζελείο δηαηξέζεθαλ 

ζε 2 ππννκάδεο, αλάινγα κε ηε κέγηζηε δηάκεηξν ησλ  Αλεπξπζκάησλ ηεο Κνηιηαθήο 

Ανξηήο (AΚA), ε πξώηε κε ΑΚΑ δηακέηξνπ 5-7cm (10 αζζελείο) θαη ε δεύηεξε κε 

ΑΚΑ κεγαιύηεξε από 7cm (9 αζζελείο), αληίζηνηρα. Καλείο από ηνπο αζζελείο δελ 

είρε απεηθνληζηηθά ζηνηρεία ζηελ CT ηα νπνία λα ήηαλ ελδεηθηηθά αλνηθηήο ή 

ζπγθεθαιπκκέλεο  ξήμεο. Η έγγξαθε ζπγθαηάζεζε ησλ αζζελώλ γηα ζπκκεηνρή ζηε 

κειέηε ειήθζε πξηλ ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ απεηθνληζηηθώλ εμεηάζεσλ γηα ηε κειέηε.  

 

 

Δπεξεπγαζία ηηρ απεικονιζηικήρ πληποθοπίαρ 

 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία ησλ ΑΚΑ ειήθζεζαλ κε ηε 

βνήζεηα πςειήο επθξίλεηαο ζπεηξνεηδνύο CT αγγεηνγξαθίαο (Siemens, Sensation 16, 

Erlagen, Γεξκαλία), κε ρξήζε ζθηαγξαθηθνύ (εικόνα 1). Οη παξάκεηξνη πνπ ηέζεθαλ 

γηα ηε δηελέξγεηα ηεο CT ήηαλ αθνινύζσο: 160 mAs, 120 kVp, ρξόλνο ζάξσζεο 10.4 

sec, 22.1 mm θίλεζε ηξαπεδηνύ αλά πεξηζηξνθή ιπρλίαο (feed/rotation ratio), 350-

442 mm εύξνο πεδίνπ αλάγλσζεο (in plane FOV), 2 mm πάρνο δηαηνκήο, 

αλαζύλζεζε κε πάρνο ηνκήο 0.75–1.5 mm, 0.5 mm επηθάιπςε δηαηνκώλ θαη 512 x 

512 κέγεζνο κήηξαο (C/T image matrix size), έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα αλάιπζε ζην 

επίπεδν κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από 0.660 έσο 0.863 mm. Η Αγγεηνγξαθία 

ξπζκίζηεθε ζηηο 120 κνλάδεο Houndsfield. Η απνδόκεζε (DICOM CT images) θαη  

επεμεξγαζία (πλανιμετρία) ηεο επηθάλεηαο από ηνλ πξνθύπηνληα ζηίρν 
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πεξηγξακκάησλ (εικόνα 2) δεκηνπξγήζεθε κε ηε βνήζεηα  θαηάιιεινπ ππνινγηζηηθνύ 

πξνγξάκκαηνο (CMR tools), όπσο θαίλεηαη παξαθάησ.
1
 

 

Γιαδικαζία ανάκηηζηρ ηηρ πληποθοπίαρ από ηην αξονική ηομογπαθία. 

 

    C/T 

 

 

 

Aξρείν DICOM 

 

 

 

CMR tools (πιαληκεηξία) CFD tools (αλαδόκεζε) 

 

  
 

Δικόνα 1. Αλεύξπζκα θνηιηαθήο ανξηήο θαηά ηελ εγθάξζην (αξηζηεξά) θαη ηνλ νβειηαίν (δεμηά) άμνλα. 

Γηαθξίλεηαη έληνλα ν απιόο κε ηελ ζθηαγξαθηθή νπζία.  

 

Δλ ζπληνκία, κε ηελ απόθηεζε ηεο ςεθηαθήο πιεξνθνξίαο ησλ δηζδηάζηαησλ 

CT απεηθνληζηηθώλ ηνκώλ από θάζε πεξηζηαηηθό, αξρίδεη ε αλαδόκεζε κε ηελ 

εηζαγσγή  ησλ εηθόλσλ ζην εηδηθό software επεμεξγαζίαο. (CMR tools).  

Σν πεξίγξακκα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ΑΚΑ δεκηνπξγείηαη ηνκή πξνο ηνκή, 

δηα ρεηξόο ηνπ εξεπλεηή, κε ζθνπό ηελ θαηαζθεπή ελόο κνληέινπ πνπ ζα 

πεξηειακβάλεη ηηο θνηλέο ιαγόληεο αξηεξίεο θαη ηνλ απρέλα ηνπ ΑΚΑ, κόιηο 

πεξηθεξηθόηεξα ηεο έθθπζεο ηεο εγγύηεξεο λεθξηθήο αξηεξίαο (εικόνα 3). 
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Δικόνα 2. Σν πξόγξακκα επεμεξγαζίαο ησλ εηθόλσλ. Πξώηα καξθάξνληαη ηα θέληξα ηνπ αλεπξύζκαηνο 

(θόθθηλα ζεκεία) θεθαιν-νπξαία, ηνκή-πξνο-ηνκή (πάλσ αξηζηεξά), ώζηε λα νινθιεξσζεί ν άμνλαο (θάησ 

δεμηά).   

 

 

Δικόνα 3. Βάζεη ηνπ άμνλα ηνπ πξνεγνύκελνπ βήκαηνο (Δηθόλα 2) δεκηνπξγείηαη ην πεξίγξακκα ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνκή-πξνο-ηνκή (πάλσ αξηζηεξά, θάησ αξηζηεξά), ώζηε λα δεκηνπξγεζεί ην 

πεξίγξακκα όισλ ησλ ηνκώλ ηνπ αλεπξύζκαηνο (θάησ δεμηά).  
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Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα θάζε ηνκή ηνπ ΑΚΑ, ην πξόγξακκα (CFD 

tools) πξνβάιεη ηε ζηίβα πεξηγξακκάησλ θαη δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα 

εμνκαιύλεη ηα πεξηγξάκκαηα (εικόνα 4), ώζηε απηά λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηε 

ζπλέρεηα γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε αλαδόκεζε ηεο επηθάλεηαο πνπ απηά νξίδνπλ, αθνύ 

πξώηα πξνζηεζεί ε ζπληεηαγκέλε z  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πιεξνθνξία από ην πάρνο 

ηνκήο θαη ην βήκα κεηαμύ απηώλ.  

 

Aθνινπζεί δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο έσο ηελ απόθηεζε ηνπ κνληέινπ ηεο 

αλαδνκεκέλεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο (θσδηθνπνηεκέλν ζε STL αξρεία) (εικόνα 5). 

Σα ίδηα βήκαηα  όπσο πεξηγξάθηεθαλ παξαπάλσ επαλαιακβάλνληαη ώζηε λα 

αλαζπλδπαζηεί ε επηθάλεηα ηνπ απινύ (εικόνα 6)  ηνπ αλεπξύζκαηνο, κε ηε βνήζεηα 

ηνπ ζθηαγξαθηθνύ κέζνπ. 

 

 

Δικόνα 4. Δπεμεξγαζία ησλ πεξηγξακκάησλ ησλ ηνκώλ. 

 

Σέινο, ε εμσηεξηθή (ηνίρσκα) θαη εζσηεξηθή (απιόο) επηθάλεηα (εικόνα 7) 

απεηθνλίδνληαη ηαπηόρξνλα, ώζηε λα βεβαησζνύκε όηη δελ ζπλέβε θάπνην 

ππνινγηζηηθό ιάζνο θαηά ηελ εμαγσγή θαη κεηαηξνπή ηεο θάζε επηθάλεηαο ζε 

δηαθνξεηηθέο θάζε θνξά ειεθηξνληθέο κνξθέο αξρείσλ, ηα νπνία έπξεπε λα 

επεμεξγαζηνύλ μερσξηζηά ζε δηαθνξεηηθά πξνγξάκκαηα κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο.  
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Δικόνα 5.΢ηίβα 

πεξηγξακκάησλ κεηά 

ηελ εμνκάιπλζε. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Δικόνα 7. 

Σαπηόρξνλε απεηθόληζε ηεο 

ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο ηεο 

εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ αλεπξύζκαηνο. 

 

 
 

 

 

 

Δικόνα 6. Δπαλάιεςε ησλ 

παξαπάλσ βεκάησλ γηα ηελ 

εζσηεξηθή επηθάλεηα (απιόο) ηνπ 

αλεπξύζκαηνο.  
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Ιδιόηηηερ ςλικών: ηόζν ν Δλδναπιηθόο Θξόκβνο (ΔΑΘ) όζν θαη ην ηνίρσκα ηνπ 

ΑΚΑ ζεσξήζεθαλ νκνηνγελή, αζπκπίεζηα θαη ηζόηξνπα πιηθά. Όζνλ αθνξά ηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ ηνηρώκαηνο, ρξεζηκνπνηήζακε ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε από ηνπο 

Raghavan & ζπλ
2
, πνπ πεξηγξάθεηαη από ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε:  

 

W = α(IΒ – 3) + β(IΒ – 3)
2
 

 

 Όπνπ W = ππθλόηεηα ελέξγεηαο παξακόξθσζεο, IΒ ε πξώηε αλαιινίσηνο ηνπ 

ηαληζηή θαηά Green-Cauchy (= ζxx + ζyy + ζzz ).
 
Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ηέζεθαλ 

σο α= 17.4 N/cm
2 

& β= 188.1 N/cm
2
, βάζεη ησλ κέζσλ ηηκώλ από δνθηκέο ζε 

δείγκαηα ηνηρσκάησλ ΑΚΑ από ην κέζν πιεζπζκό. Οη ζπληειεζηέο απηνί 

ρξεζηκνπνηνύληαη πξνθεηκέλνπ ε ζπκπεξηθνξά ηνπ κνληέινπ ζηνπο ππνινγηζκνύο 

καο λα πξνζεγγίδεη όζν γίλεηαη θαιύηεξα  ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ πεηξακαηηθά από 

έλα ζύλνιν εμαρζέλησλ δεηγκάησλ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο. Ο ΔΑΘ 

κνληεινπνηήζεθε σο νκνηνγελέο, αζπκπίεζην θαη ηζόηξνπν πιηθό, γξακκηθά ειαζηηθό 

πιηθό κε ζηαζεξά Young E= 0.11 MPa θαη αξηζκό Poisson  v=0.45. Απηέο νη ηηκέο 

ησλ E θαη v αληηπξνζσπεύνπλ ηηο κέζεο ηηκέο από ηνλ πιεζπζκό, όπσο ειήθζεζαλ 

από δνθηκαζίεο θόξηηζεο θαηά ηε κνλναμνληθή δηεύζπλζε (uniaxial loading tests) επί 

δεηγκάησλ ΔΑΘ πξνεξρνκέλσλ από ρεηξνπξγηθή επέκβαζε γηα ΑΚΑ (Di Martino & 

ζπλ
3
). 

 

 

Μονηελοποίηζη  ηων ανεςπςζμάηων 

 

Tν θαηλόκελν ηεο θίλεζεο ησλ ξεπζηώλ ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο (θαη νη 

παξακνξθώζεηο ζηεξεώλ πιηθώλ, όπσο ηα αξηεξηαθά ηνηρώκαηα) πεξηγξάθνληαη κε 

δηαθνξηθέο εμηζώζεηο πνπ δελ έρνπλ γλσζηή αλαιπηηθή ιύζε. Γηα ην ιόγν απηό 

ρξεζηκνπνηνύληαη αξηζκεηηθέο κέζνδνη γηα ηελ πξνζέγγηζε ηεο ιύζεο. Mηα 

θαηεγνξία κεζόδσλ γηα ηελ επίιπζε δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ είλαη θαη ε Finite 

Element Analysis (Αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ).  

Η επεμεξγαζία γηα ηελ αξηζκεηηθή επίιπζε ησλ παξαπάλσ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ κε 

ηε κέζνδν FEA απαηηεί ηε δηαθξηηνπνίεζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρνξίνπ  (domain) ζε 
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πεπεξαζκέλα ζηνηρεία. Η δηαθξηηνπνίεζε γίλεηαη κε ηε δεκηνπξγία πιεγκάησλ (mesh) 

κε ην πξόγξακκα ANSA  (Beta CAE systems, Thessaloniki, Greece), ώζηε λα  

πξνθύςεη ην πιέγκα πνπ ζα επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο επίιπζεο 

εμηζώζεσλ ηνηρσκαηηθήο κεηαηόπηζεο.  

Σν κέγεζνο ηνπ πιέγκαηνο γηα θάζε κνληέιν  (Δικόνα 8), θπκαηλόηαλ κεηαμύ 

7.5-15 x 10
3
 γξακκηθώλ ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ - «ςεθίδσλ» (Δικόνα 8, ένθετο), 

αλάινγα ηνπ βαζκνύ πνιππινθόηεηαο ζε θάζε κνληέιν ΑΚΑ. Η βέιηηζηε ζύγθιεηζε 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιέγκαηνο επηηεύρζεθε απμάλνληαο δηαδνρηθά ηελ ππθλόηεηα ηνπο 

κέρξη ην ζεκείν πνπ ε Μέγηζηε Σνηρσκαηηθή Σάζε (ΜΣΣ) λα κελ αιιάδεη 

πεξηζζόηεξν από 1%.
4
 

Σν κνληέιν επίζεο ζπκπεξηέιαβε ηνλ ΔΑΘ σο ζπκπαγέο ηκήκα, ην νπνίν 

δηαθξηηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο 30-50 x 10
3
 γξακκηθά  ηεηξαεδξηθά / πβξηδηθά 

ζηνηρεία (Δικόνερ 9,10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 8. Γεκηνπξγία ηνπ 

πιέγκαηνο γηα ηε 

κνληεινπνίεζε ησλ 

αλεπξπζκάησλ. ΢ην έλζεην 

δηαθξίλνληαη ηα ηξηγσληθά 

ζηνηρεία (elements) πνπ 

απαξηίδνπλ ηελ  επηθάλεηα 

ηνπ κνληέινπ. 

 

΢ηνηρεία επηθάλεηαο 
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Δικόνα 9. Σν πιέγκα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο (αξηζηεξά) ελόο 

αλεπξπζκαηηθνύ κνληέινπ θαη ε νβειηαία δηαηνκή ηνπ (δεμηά), όπνπ ζεκεηώλεηαη 

ε ζπκκεηνρή ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ, πνπ κεηαβάιεη ηελ εζσηεξηθή 

επηθάλεηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
Δικόνα 10. Δγθάξζηα δηαηνκή ζηε κεζόηεηα ηνπ κνληέινπ. 

Κεθαιννπξαία άπνςε. Γηαθξίλεηαη ε ηξνπνπνίεζε ηεο 

εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ιόγσ ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ ζξόκβνπ θαη ν 

δηραζκόο ησλ ιαγνλίσλ.  
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Ανάλςζη πεπεπαζμένων ζηοισείων (Finite Element Analysis) 

  

Οη ηηκέο ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο ΜΣΣ (von Mises stress) γηα θάζε 

κνληέιν ΑΚΑ εθηηκήζεθαλ ρσξηζηά, παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ζξόκβνπ (Δικόνα 

11), αληίζηνηρα, κε ην θαηάιιειν-πηζηνπνηεκέλν πξόγξακκα ANSYS v 6.1 (Ansys 

Inc, PA, USA). Σν FEA ππνινγίδεη ηηο παξακνξθώζεηο θαη ηηο ηνηρσκαηηθέο ηάζεηο. 

 

 

 
 

Δικόνα 11 . Τπνινγηζκόο ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο (Von Mises stress) απνπζία (αξηζηεξά) θαη 

παξνπζία ζξόκβνπ (δεμηά). 

 

Σν ANSYS είλαη έλα πξόγξακκα πνπ θνξηίδεη ππό νξηζκέλεο (απηέο πνπ 

εηζάγνπκε θαηά παξαδνρή) ζπλζήθεο ηε δεδνκέλε γεσκεηξία κε πίεζε ζην εζσηεξηθό 

ηνίρσκα  ίζε κε 120 mmHg πνπ αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε ζπζηνιηθή πίεζε, ηελ νπνία, 

θαηά παξαδνρή, ζεσξήζακε ζηηο κεηξήζεηο καο. 

 Η νκνηόκνξθε θόξηηζε ζην ηνίρσκα δεκηνπξγεί παξακόξθσζε. Με βάζε ηηο 

ζπλζήθεο θόξηηζεο, ππνινγίδνληαη ζην ζεκείν ηζνξξνπίαο ε ηάζε θαη ε 

παξακόξθσζε ζην ηνίρσκα θαη ε θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ.  

Σν απνηέιεζκα ήηαλ κηα ιεπηνκεξήο ραξηνγξάθεζε ησλ ηηκώλ ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζε όιν ην ΑΚΑ, γηα θάζε  κνληέιν.
5-8

  Η ηνηρσκαηηθή ηάζε 

εθθξάδεηαη σο ηάζε θαηά Von-Mises: έλα κέηξν ηνπ ηαληζηή ηεο ηάζεο
4
, ην νπνίν 
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είλαη αλάινγν πξνο ηελ ελέξγεηα παξακόξθσζεο γηα θάζε ζεκείν θαη εθθξάδεηαη 

καζεκαηηθά σο: 

ζVM=  
 

όπνπ: ζ1, ζ2, ζ3 = νη θύξηεο ηάζεηο 

 

Υπολογιζμόρ ηος όγκος ηος θπόμβος 

  

Σα αξρεία γεσκεηξίαο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηαο, αληίζηνηρα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ όγθνπ κε ην Amira 4 (Visage Imaging, 

CA, USA), ην νπνίν καο επηηξέπεη λα εμαηξέζνπκε ηνλ απρέλα θαη ηηο θνηλέο ιαγόληεο 

αξηεξίεο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ κνληέινπ (Δικόνα 12), ππνινγίδνληαο έηζη ηνλ όγθν 

ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα λα αλαδνκεζεί  ε 

επηθάλεηα ηνπ απινύ ηνπ αλεπξύζκαηνο θαη λα ππνινγηζηεί  ν όγθνο ηνπ απινύ. 

 

  

 

Δικόνα 12. Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηνπ αλεπξύζκαηνο. Αθνινπζεί εμαίξεζε ηνπ απρέλα (δεμηά) θαη 

νκνίσο ησλ ιαγνλίσλ, ώζηε λα ππνινγηζηεί ν όγθνο ηνπ ζάθνπ.  

 

Φόπηιζη και πεπιοπιζμοί 

  

Η ίδηα κέζε ζπζηνιηθή πίεζε ησλ 120 mmHg ρξεζηκνπνηήζεθε γηα όια ηα 

κνληέια ΑΚΑ. Γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ 

ζηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ζηαζεξή ηηκή ζπζηνιηθήο πίεζεο γηα όιεο 
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ηηο πεξηπηώζεηο, έηζη ώζηε κόλν κηα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (όγθνο ζξόκβνπ) λα είλαη 

ππό εμέηαζε. Η εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ΑΚΑ ζεσξήζεθε αθόξηηζηε, ρσξίο 

ππνιεηπόκελν θνξηίν πίεζεο, όπσο πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθε από ηνπο Wang & ζπλ 

9
. Σν πάρνο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο ζεσξήζεθε νκνηόκνξθν 2 mm (ε 

ζηαζεξή αλαθεξόκελε ηηκή). Σα κνληέια καο δελ πεξηνξίζηεθαλ απζηεξά ζηα όξηα 

ηνπ ζάθνπ. Απελαληίαο, πεξηνξίζηεθαλ εγγύηεξα θαη πεξηθεξηθά ζηα όξηα ηεο 

ρακειόηεξεο λεθξηθήο αξηεξίαο θαη ζην πέξαο ησλ θνηλώλ ιαγνλίσλ αξηεξηώλ, 

αληίζηνηρα.  

 

Δξαγωγή ηων κενηπογπαμμών ηος αςλού 

 

Η ζεώξεζε ησλ θεληξνγξακκώλ σο έλα ζηαζεξό θαη αληηθεηκεληθό ζεκείν 

αλαθνξάο ζηε γεσκεηξία θαη ζηε ζύγθξηζε ησλ παξακέηξσλ απηήο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

πξώηα γηα ηε κειέηε ηνπ θαξσηηδηθνύ δηραζκνύ (Δικόνα 13 Α,Β).
10

  

΢ύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπο, θάζε θεληξνγξακκή πεξηιακβάλεη τα κέντρα των 

συαιρών μέγιστης ακτίνας, νη νπνίεο (ζθαίξεο) δηαγξάθνληαη ζην εζσηεξηθό ηεο ππό 

κειέηε δνκήο. Καζώο νη ζθαηξηθνί ζρεκαηηζκνί δηαηξέρνπλ ην αγγείν, ε θάζε ζθαίξα 

εθάπηεηαη -θαηά ηελ αθηίλα ηεο- ζην θέληξν ηεο ακέζσο πξνεγνύκελεο (Δικόνα 

13Β). Καη’ αλαινγία ρξεζηκνπνηνύληαη θαη νη θεληξνγξακκέο γηα ηε κειέηε ησλ 

αλεπξπζκάησλ ηεο θνηιηαθήο ανξηήο (Δικόνα 14).     

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Δικόνα 13. Οη θεληξνγξακκέο απεηθνλίδνληαη κε δηαθεθνκκέλεο γξακκέο, νη 

άμνλεο (ρ,y,z) θαη ηα επίπεδα αλαθνξάο κε ηα αλύζκαηα θαη ηα νξζνγώληα 

ζην θέληξν, αληίζηνηρα.   
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Δικόνα 14. Απεηθόληζε ηεο 

θεληξνγξακκήο πνπ δηαηξέρεη ην 

εζσηεξηθό ηνπ ηνηρώκαηνο ελόο 

αλεπξύζκαηνο. Η θεληξνγξακκή 

ζρεκαηίδεηαη από ηα θέληξα ησλ 

κέγηζηεο - ζε θάζε βήκα- 

δηακέηξνπ ζθαηξώλ πνπ 

δηέξρνληαη από ην εζσηεξηθό 

(θέληξν θαη θνηλέο ιαγόληεο 

αξηεξίεο) 

 

 

 

(Από Αntiga et al. IEEE Med 

Imag.,2004; 23(6):704-13)   

 

Οη αλαζπλδπαζκέλνη ηξηζδηάζηαηνη απινί ησλ κνληέισλ, απνπζία θαη παξνπζία 

ζξόκβνπ, επεμεξγάζηεθαλ μερσξηζηά, ρξεζηκνπνηώληαο ην πξόγξακκα VMTΚ 

(Antiga & ζπλ
11

). Οη θεληξνγξακκέο εμήρζεζαλ γηα θάζε κνληέιν, αληίζηνηρα, 

ιακβάλνληαο ππόςε ην ηκήκα ηνπ ΑΚΑ από ην επίπεδν κόιηο πεξηθεξηθόηεξα ηεο 

ρακειόηεξεο λεθξηθήο αξηεξίαο, έσο ην νπξαίν άθξν ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ. 

Αξρηθά, ππνινγίζηεθε ε θεληξνγξακκή ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα θαη ζηε 

ζπλέρεηα ελζσκαηώζεθε ζηα κνληέια ε παξνπζία ηνπ ΔΑΘ (Δικόνα 15).  

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 15. Απεηθόληζε ησλ 

ππνινγηζκέλσλ θεληξνγξακκώλ ζε 

αλεπξπζκαηηθό κνληέιν. Αξρηθά 

ππνινγίδεηαη ε θεληξνγξακκή ζηνλ 

αλεπξπζκαηηθό ζάθν απνπζία 

ζξόκβνπ (πνξηνθαιί άμνλαο) θαη ελ 

ζπλερεία παξνπζία ζξόκβνπ (θίηξηλνο 

άμνλαο). 
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Δκηίμηζη ηων γεωμεηπικών παπαμέηπων 

 

΢ε θάζε θεληξνγξακκή εθηηκήζακε ηελ θακππιόηεηα, ζηξέςε θαη ζηξέβισζε. 

Η καμπσλότητα εθιύθζεθε σο ε απόθιηζε κηαο θακπύιεο από ηελ επζεία γξακκή. Σν 

κέηξν ηεο ηζνύηαη κε ην αληίζηξνθν ηεο αθηίλαο r ηνπ θύθινπ πνπ πεξηιακβάλεη ην 

ππό εμέηαζε ηκήκα. (Δικόνα 16). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δπεηδή ε θακππιόηεηα ππνινγίδεηαη ζεκεηαθά, ππνινγίζακε ηε κέζε ηηκή ηεο από ηα  

200 ζεκεία ηεο θεληξνγξακκήο. 

 

  

 
Δικόνα 17. Η εθηίκεζε ηεο ζηξέςεο (αξηζηεξά) θαη ηεο ζηξέβισζεο (δεμηά). 

 

 

Δικόνα 16. Η έλλνηα ηεο θακππιόηεηαο. 
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Η παξάκεηξνο ηεο στρέψης εθηηκάεη ηελ απόθιηζε ελόο ζεκείνπ ηεο θακπύιεο 

από έλα δεδνκέλν επίπεδν (Δικόνα 17). Με άιια ιόγηα, αλ ε ζηξέςε είλαη κεδεληθή, 

ζεκαίλεη όηη ε θακπύιε βξίζθεηαη εμνινθιήξνπ ζην ίδην επίπεδν. Η στρέβλωση 

αλαθέξεηαη ζηελ απόθιηζε ηνπ κήθνπο κεηαμύ 2 ζεκείσλ από ηελ επζεία πνπ ζπλδέεη 

ηα ζεκεία απηά (Δικόνα 17). 

Η κέζε ηηκή ηεο θακππιόηεηαο (1/cm) θαη ε ηηκή ηεο ζηξέςεο (1/cm
2
) 

ππνινγίζηεθαλ θαηά κήθνο ηεο θεληξνγξακκήο, γηα θάζε κνληέιν κε παξνπζία θαη 

απνπζία ζξόκβνπ. Η ηηκή ηεο ζηξέβισζεο ππνινγίζηεθε επίζεο κε ηνλ ίδην ηξόπν.  

Σέινο, ππνινγίζακε ηε δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηηκώλ γηα ηελ θακπύισζε, ζηξέςε θαη 

ζηξέβισζε (κνληέια κε ζξόκβν- κνληέια ρσξίο ζξόκβν) ζε θάζε πεξίπησζε.  

 

 

Σηαηιζηική ανάλςζη 

 

Σν δείγκα ηεο κειέηεο ρσξίζηεθε ζε δύν νκάδεο (αλάινγα ηεο κέγηζηεο 

δηακέηξνπ), κία κε αλεπξύζκαηα κέγηζηεο δηακέηξνπ 5-7 cm θαη άιιε κηα, κε 

αλεπξύζκαηα > 7 cm. Σα δεδνκέλα καο επεμεξγάζηεθαλ κε ην ζηαηηζηηθό πξόγξακκα 

SPSS. Η ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ, έγηλε 

κε ην  t-test (2-tailed). Οη ηηκέο P < 0.05 ζεσξήζεθαλ ζεκαληηθέο. Γηα ηελ εμέηαζε 

ηεο ελδερόκελεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (ζε παξνπζία 

θαη απνπζία ζξόκβνπ, αληίζηνηρα) ρξεζηκνπνηήζακε ην Pearson’s test. Η ζπζρέηηζε 

ζεσξήζεθε ζεκαληηθή κε ηηκέο  P < 0.05.   

Η ύπαξμε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο ΜΣΣ θαη νπνηαζδήπνηε από ηηο γεσκεηξηθέο 

παξακέηξνπο εμεηάζηεθε κε ην Spearman’s test, ζεσξώληαο σο ζεκαληηθέο ηηκέο  P 

< 0.05. Σν ίδην ζπλέβε γηα ηελ εμέηαζε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο εθαηνζηηαίαο 

ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (ΓΜΣΣ%) θαη ηεο δηαθνξάο ζηηο ηηκέο ηεο 

θακπύισζεο, ηεο ζηξέςεο θαη ηεο ζηξέβισζεο,  κε παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ.  

H ζύγθξηζε ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ 5-7cm θαη >7cm, 

έγηλε κε ην t-test.  

Γηα λα ειέγμνπκε αλ παξέκελε ν βαζκόο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηελ  

εθαηνζηηαία κεηαβνιή ηεο ΜΣΣ (ΓΜΣΣ%) θαη ην πνζνζηό ηνπ ελδναπιηθνύ 

ζξόκβνπ (ζην ζπλνιηθό δείγκα κειέηεο) αθνύ είρακε ιάβεη ππ’ όςε ηελ επίδξαζε θαη 

ησλ 3 γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ, εθαξκόζακε ηελ ανάλςζη μεπικών ζςζσεηίζεων 
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(partial correlation  analysis)
12,13

 ρξεζηκνπνηώληαο ην κε-παξακεηξηθό test Spearman 

(ζεκαληηθόηεηα κε ηηκέο Ρ < 0.05).  

Η κεξηθή ζπζρέηηζε θαηά Pearson, γηα έλα δεύγνο κεηαβιεηώλ, κπνξεί λα 

νξηζηεί σο ε ζπζρέηηζε ησλ ζθαικάησλ κεηά από παιηλδξόκεζε ζηηο ηηκέο ησλ ππό 

έιεγρν κεηαβιεηώλ. ΢πλνπηηθά, γηα ηελ πεξίπησζε ηεο κεξηθήο ζπζρέηηζεο ηνπ Τ ζην 

Υ1 ειέγρνληαο γηα ην Υ2:   

 Γίλεηαη ε παιηλδξόκεζε δύν-κεηαβιεηώλ (bivariate) ηνπ Τ ζην Υ2, ώζηε ηα 

ππόινηπα (residuals) είλαη ε κεηαβιεηόηεηα ζην Τ, αθνύ έρνπκε πάξεη ππόςε 

ηελ επίδξαζε ηνπ  Υ2. 

 ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε παιηλδξόκεζε δύν-κεηαβιεηώλ (bivariate) ηνπ 

Υ1 ζην Υ2, ώζηε ηα ππόινηπα λα είλαη ε κεηαβιεηόηεηα ζην Υ1, αθνύ έρνπκε 

πάξεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηνπ  Υ2. 

 Σα ππόινηπα ηνπ Τ ζπζρεηίδνληαη κε ηα ππόινηπα ηνπ Υ1 θαη απηή ε 

ζπζρέηηζε εθθξάδεη ην ζπληειεζηή ηεο κεξηθήο ζπζρέηηζεο r YX1.X2.  

 

Γηα ηελ εθηίκεζε πξνηεηλόκελσλ κνληέισλ πξόγλσζεο, εμεηάζηεθε ε 

ζπκκεηνρή δηάθνξσλ ζπλδπαζκώλ ησλ κεηαβιεηώλ (κέγηζηε δηάκεηξνο, 

θακππιόηεηα, ζηξέςε θαη ζηξέβισζε θαη εθαηνζηηαίνο όγθνο ζξόκβνπ) κε ηελ 

θαηαζθεπή κνληέισλ γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο. Σα πξνηεηλόκελα κνληέια 

αμηνινγήζεθαλ βάζεη ηξηώλ θξηηεξίσλ: ηνπ R
2
 (πνπ εθθξάδεη ην πόζν θαιά ηα 

δεδνκέλα πξνζαξκόδνληαη γύξσ από ηελ θακπύιε ζπζρέηηζεο), ην δείθηε Cp θαηά 

Mallow, θαη ην Αmemiya’s test (εθηίκεζε ηνπ πόζν θαιά δηαθνξεηηθά κνληέια 

ηθαλνπνηνύλ ηα δεδνκέλα). 

Γεληθά, ε δηαδηθαζία γηα λα βξεζεί ην θαηάιιειν κνληέιν κε ηελ ζηαηηζηηθή 

ηνπ Cp, είλαη λα ππνινγηζηεί απηή ε ηηκή γηα όινπο ηνπο δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα ζπζρεηηζηεί κε ηνλ αξηζκό p= n+1, όπνπ = n ην πιήζνο ησλ ππό 

εμέηαζε κεηαβιήησλ ζε θάζε έλα από ηα κνληέια, θάζε θνξά. Σν κνληέιν κε ηε 

κηθξόηεξε ηηκή  Cp είλαη ην πην «θαηάιιειν» κνληέιν (Δικόνα 18).
14
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Δικόνα 18. Αμηνιόγεζε ησλ πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ θαηά 

Mallow. To κνληέιν κε ην κηθξόηεξν Cp είλαη ην πην θαηάιιειν.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

΢ε πξόζθαηεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε όηη ε Μέγηζηε 

Σνηρσκαηηθή Σάζε (ΜΣΣ) κπνξεί λα απνηειέζεη θαιύηεξν θξηηήξην από ηε κέγηζηε 

εγθάξζηα δηάκεηξν ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ αζζελώλ κε Αλεπξύζκαηα ηεο Κνηιηαθήο 

Ανξηήο (ΑΚΑ), πνπ πξόθεηηαη λα ππνζηνύλ ξήμε.
1
  

Η αλάιπζε ησλ Σάζεσλ έρεη 3 θύξηα ραξαθηεξηζηηθά: ηε γεσκεηξία ησλ 

αλεπξπζκαηηθώλ κνληέισλ, ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο θαη ηηο πεξηνξηζηηθέο ζπλζήθεο θάησ από ηηο νπνίεο 

γίλεηαη ε κειέηε (πρ ηε ζπζηνιηθή πίεζε). Η Αλάιπζε ησλ Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ 

(ΑΠ΢) αξρηθά εθαξκόζηεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ Σνηρσκαηηθώλ Σάζεσλ ζε 

εμηδαληθεπκέλα, δηζδηάζηαηα κνληέια αλεπξπζκάησλ.
2
 Η κέζνδνο εμειίρζεθε 

πεξαηηέξσ γηα λα ζπκπεξηιεθζνύλ ηξηζδηάζηαηεο (3-D) γεσκεηξίεο από ξεαιηζηηθά  

κνληέια βάζεη ζηνηρείσλ από Αμνληθέο Σνκνγξαθίεο (CT).
3
 Απηό έγηλε αλαγθαίν 

θαζώο πξνεγνύκελεο κειέηεο είραλ δείμεη όηη ηα απιά γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

(πρ. ν όγθνο ηνπ AΚA, ε κέγηζηε αθηίλα, ε κέγηζηε ηνηρσκαηηθή δηάηαζε θαη ν ιόγνο 

ηεο κέγηζηεο πξνζζηνπίζζηαο δηακέηξνπ πξνο ηελ εγθάξζηα δηάκεηξν) είλαη 

αλαμηόπηζηα γηα ηελ πξόγλσζε ησλ ηηκώλ ηεο ηάζεο ησλ ΑΚΑ.
4
 Δπηπιένλ, θαίλεηαη 

όηη ηα δεδνκέλα από ηελ ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία κπνξνύλ λα έρνπλ ηζρπξή ζεηηθή 

πξνγλσζηηθή αμία όζνλ αθνξά ηε δηάηαζε θαη ηε ξήμε ησλ ΑΚΑ.
5 

Σα γεσκεηξηθά κνληέια πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο δε ιακβάλνπλ ηδηαίηεξα ππόςε ηελ παξνπζία ηνπ ελδναπιηθνύ 

ζξόκβνπ (ΔΑΘ), ε νπνία κπνξεί λα κεηαβάιεη ηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ.
6
 Οη Wang θαη ζπλ

7
 

ήηαλ νη πξώηνη πνπ ζπκπεξηέιαβαλ ηνλ ΔΑΘ ζηα ππνινγηζηηθά κνληέια αλάιπζεο 

ηεο ΜΣΣ. Μειεηώληαο κηα νκάδα 4 αζζελώλ κε Αλεπξύζκαηα ησλ νπνίσλ νη 

Μέγηζηεο Γηάκεηξνη θπκαίλνληαλ από 6.0 έσο 6.4 cm, έδεημαλ όηη ε ΜΣΣ 

ειαηησλόηαλ από ηελ επίδξαζε ηεο παξνπζίαο ηνπ ΔΑΘ.
7
 Έρεη επίζεο πξνηαζεί 

πξόζθαηα όηη ε παξνπζία ηνπ ΔΑΘ κπνξεί λα κεηαβάιιεη ζπγθεθξηκέλα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ζα κπνξνύζαλ λα απνηειέζνπλ πξνγλσζηηθνύο δείθηεο ηεο 

δηάηαζεο ή ηεο ξήμεο.
8
 

Οη πξναλαθεξόκελεο κειέηεο καο νδήγεζαλ λα δηεξεπλήζνπκε ηε ζπζρέηηζε 

αλάκεζα ζην ζρεηηθό όγθν ηνπ ΔΑΘ θαη ην κέγεζνο ηεο ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ ζε 

αλεπξύζκαηα πνπ ζεσξνύληαη θαηάιιεια γηα ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε, 
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ππνινγίδνληαο θαη ζπγθξίλνληαο ηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ΔΑΘ 

αληίζηνηρα, γηα έλα κεγάιν εύξνο κέγηζησλ δηακέηξσλ (5-12cm).  

 

 

MEΘΟΓΟ΢ 

 

Ομάδα μελέηηρ: ΢ηε κειέηε ζπκπεξηιάβακε 19 αζζελείο κε ππνλεθξηθά 

αλεπξύζκαηα, νη νπνίνη είραλ ππνβιεζεί ζε Αμνληθή Σνκνγξαθία. Οη ηηκέο ηεο 

Μέγηζηεο Γηακέηξνπ θπκαίλνληαλ από 5 σο 12 cm. Καλέλαο από ηνπο αζζελείο δελ 

παξνπζίαδε ζεκεία ξήμεο ή επηθείκελεο ξήμεο, νύηε ππήξρε απεηθνληζηηθό εύξεκα 

ξήμεο ζηελ Αμνληθή Σνκνγξαθία. 

Οη αζζελείο ηαμηλνκήζεθαλ ζε 2 νκάδεο αλάινγα κε ηε κέγηζηε δηάκεηξν ηνπ 

αλεπξύζκαηόο ηνπο, ζηελ νκάδα ησλ 5-7 cm (10 αζζελείο, «ελδηάκεζε» νκάδα) θαη 

ζε κηα κε δηάκεηξν κεγαιύηεξε ησλ 7 cm (9 αζζελείο, ε «κεγάιε» νκάδα), 

αληίζηνηρα. Ο ιόγνο γηα απηή ηε δηάθξηζε βαζίζηεθε ζε κηα πξόζθαηε πξννπηηθή 

κειέηε ζηελ νπνία αλαθέξζεθε όηη ε ε πηζαλόηεηα ξήμεο (γηα 1 ρξόλν) κε βάζε ηελ 

αξρηθή κέγηζηε δηάκεηξν ήηαλ 9.4% έσο 10.2% γηα  ηα ΑΚΑ κεηαμύ 5.5 – 6.9 cm, 

ελώ απμαλόηαλ ζε 32.5% γηα ηα ΑΚΑ κε δηάκεηξν ≥7.0 cm (p<0.01), ρσξίο εκθαλή 

εμήγεζε γηα απηή ηε δηαθνξά.
9
 Αλεπξύζκαηα κηθξόηεξα ησλ 5 cm δελ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε.  

 

 

Γεωμεηπικά σαπακηηπιζηικά ηων Ανεςπςζμάηων Κοιλιακήρ Αοπηήρ και ηος 

Δνδοαςλικού Θπόμβος  

 

Η πιεξνθνξία ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο ησλ ξεαιηζηηθώλ κνληέισλ ΑΚΑ 

εμήρζε κε ηε βνήζεηα ηεο Αγγεηνγξαθίαο από ΢πεηξνεηδή Αμνληθή Σνκνγξαθία 

Τςειήο Δπθξίλεηαο (Siemens, Sensation 16, Erlagen, Γεξκαλία). Οη παξάκεηξνη ηεο 

Αμνληθήο Σνκνγξαθίαο αλαθέξνληαη αθνινύζσο: 160 mAs, 120 kVp, 10.4 sec 

ρξόλνο ζάξσζεο, 22.1 mm θίλεζε ηξαπεδηνύ αλά πεξηζηξνθή ιπρλίαο (feed/rotation 

ratio), 350-442 mm εύξνο πεδίνπ αλάγλσζεο (in plane FOV), 2 mm πάρνο δηαηνκήο, 

αλαζύλζεζε κε πάρνο ηνκήο 0.75–1.5 mm, 0.5 mm επηθάιπςε δηαηνκώλ, θαη 512 x 

512 κέγεζνο κήηξαο (C/T image matrix size), έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα αλάιπζε ζην 

επίπεδν κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από 0.660 έσο 0.863 mm. Η απνδόκεζε (DICOM 
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CT images) θαη ε αλαδόκεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο από ην ζηίρν ησλ 

πεξηγξακκάησλ εθηειέζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο θαηάιιειν ινγηζκηθό.
10

 Δλ ζπληνκία, 

κεηά ηελ απόθηεζε ηεο δηζδηάζηαηεο απεηθνληζηηθήο πιεξνθνξίαο γηα θάζε 

πεξηζηαηηθό, απνθηήζεθαλ δηα ρεηξόο εξεπλεηή ηα πεξηγξάκκαηα ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ ΑΚΑ ηνκή πξνο ηνκή θαη ε ηξηζδηάζηαηε ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα 

αλαδνκήζεθε ζηε ζπλέρεηα από ην ζηίρν ησλ πεξηγξακκάησλ (Δικόνα 1A). Σα όξηα 

ηεο ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο εθηείλνληαλ από ηηο θνηλέο ιαγόληεο αξηεξίεο σο ηνλ 

απρέλα ηνπ ΑΚΑ, ζην επίπεδν ησλ λεθξηθώλ αξηεξηώλ. (Δικόνα 1B). Αθνινύζεζε 

δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο ώζηε λα αθαηξεζνύλ κηθξήο θιίκαθαο αλσκαιίεο από ηελ 

αλαδνκεκέλε επηθάλεηα. 

 

 
 

Δικόνα 1A: πεξηγξάκκαηα ηεο εμσηεξηθήο επηθάλεηαο (αξηζηεξά). Δικόνα 1Β: Αλαδόκεζε ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο (δεμηά), από ην ύςνο ηνπ απρέλα κέρξη ην επίπεδν ησλ ιαγνλίσλ αξηεξηώλ.  

 

  

Σα ίδηα βήκαηα επαλαιήθζεθαλ κε ζθνπό ηελ αλαδόκεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

απινύ ηνπ αλεπξύζκαηνο, όπσο απηόο ζθηαγξαθόηαλ από  ην ζθηαγξαθηθό ηεο 

αγγεηνγξαθίαο (Δικόνα 1Γ). Η εμσηεξηθή (ζάθνο ηνπ ΑΚΑ) θαη ε εζσηεξηθή  

επηθάλεηα (απιόο ηνπ ΑΚΑ) γηα ην ίδην πεξηζηαηηθό θαίλνληαη ζηελ Δικόνα 1Γ.  
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Δικόνα 1Γ: Ο απιόο ηνπ αλεπξύζκαηνο 

 

 

Ηδιόηηηερ Τλικών: Σόζν ν ΔΑΘ όζν θαη ην ηνίρσκα ηνπ ΑΚΑ ζεσξήζεθαλ 

νκνηνγελή, αζπκπίεζηα θαη ηζόηξνπα πιηθά. Γηα 

ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε γηα απηό ην ζθνπό 

πξνεγνπκέλσο, από ηνπο Raghavan θαη ζπλ
2
 κε 

ηελ θαηαζηαηηθή εμίζσζε:  

 

W = α(IΒ – 3) + β(IΒ – 3)
2
  

 

Όπνπ W = ππθλόηεηα ελέξγεηαο παξακόξθσζεο, 

IΒ ε πξώηε αλαιινίσηνο ηνπ ηαληζηή θαηά Green-

Cauchy. Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ ηέζεθαλ σο 

α= 17.4 N/cm
2 

& β= 188.1 N/cm
2
, βάζεη ησλ κέζσλ ηηκώλ από δνθηκέο ζε δείγκαηα 

ηνηρσκάησλ ΑΚΑ από ην κέζν πιεζπζκό. Ο ΔΑΘ ζεσξήζεθε σο αζπκπίεζην, 

ηζόηξνπν, νκνηνγελέο, γξακκηθά ειαζηηθό πιηθό κε ζηαζεξά Young E= 0.11 MPa θαη 

ιόγν Poisson v=0.45. Οη ηηκέο ησλ E θαη v αληηπξνζσπεύνπλ ηηο κέζεο ηηκέο από ηνλ 

πιεζπζκό, όπσο ειήθζεζαλ από δνθηκαζίεο θόξηηζεο θαηά ηε κνλναμνληθή 

δηεύζπλζε (uniaxial loading tests) επί δεηγκάησλ ΔΑΘ πξνεξρνκέλσλ από 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε γηα ΑΚΑ.
11

 
 

 
Δικόνα 1Γ: αλαδόκεζε ηεο 

εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο. 
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Μονηελοποίηζη ηων Ανεςπςζμάηων: Η δηαθξηηνπνίεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο 

επηθάλεηαο ησλ ηξηζδηάζηαηα αλαδνκεκέλσλ αλεπξπζκαηηθώλ κνληέισλ ζε έλα 

πεπεξαζκέλν αξηζκό ζηνηρείσλ κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε (FEA analysis) 

επηηεύρζεθε κε ην πξόγξακκα ANSA (Beta CAE systems, Θεζζαινλίθε, Διιάδα). Η 

ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία γηα θάζε αζζελή δηαηξέζεθε ζε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό 

ζηνηρείσλ, δεκηνπξγώληαο έλα πιέγκα κεγέζνπο κεηαμύ 7.5-15 x 10
3
 γξακκηθώλ 

ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ, βάζεη ηνπ βαζκνύ  πεξηπινθόηεηαο θάζε κνληέινπ ΑΚΑ. Σν 

κνληέιν επίζεο ζπκπεξηέιαβε ηνλ ΔΑΘ σο ζπκπαγέο ηκήκα, ν νπνίνο 

δηαθξηηνπνηήζεθε ρξεζηκνπνηώληαο 30-50 x 10
3
 γξακκηθά  ηεηξαεδξηθά  / πβξηδηθά 

ζηνηρεία. Η βέιηηζηε ζύγθιεηζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιέγκαηνο επηηεύρζεθε 

απμάλνληαο δηαδνρηθά ηελ ππθλόηεηα ηνπο κέρξη ην ζεκείν πνπ ε ΜΣΣ λα κελ 

αιιάδεη πεξηζζόηεξν από 1%. (Δικόνα 2). 

 

 Ανάλςζη Πεπεπαζμένων ΢ηοισείων: Οη ηηκέο 

ηεο ΜΣΣ (von Mises stress) γηα θάζε κνληέιν 

ΑΚΑ εθηηκήζεθαλ ρσξηζηά, παξνπζία θαη 

απνπζία ηνπ ζξόκβνπ αληίζηνηρα, κε ην 

πξόγξακκα ANSYS v 6.1 (Ansys Inc, PA, USA). 

Σν απνηέιεζκα είλαη κηα ιεπηνκεξήο απεηθόληζε 

ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζε θάζε ΑΚΑ γηα θάζε 

αζζελή, όπσο έρεη γίλεη ζε πξνεγνύκελεο 

κειέηεο.
1, 12,13,14

  

 

Δκηίμηζη ηος Όγκος ηος Θπόμβος: Σα αξρεία 

γεσκεηξίαο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο 

επηθάλεηαο, αληίζηνηρα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ηνπ όγθνπ κε ην Amira 4 (Visage Imaging, CA, USA), ην νπνίν καο 

επηηξέπεη λα εμαηξέζνπκε ηνλ απρέλα θαη ηηο θνηλέο ιαγόληεο αξηεξίεο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ κνληέινπ, ππνινγίδνληαο έηζη ηνλ όγθν ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ. 

Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα λα αλαδνκεζεί ε επηθάλεηα ηνπ απινύ ηνπ 

αλεπξύζκαηνο θαη λα ππνινγηζηεί  ν όγθνο ηνπ απινύ (Δικόνα 3). Η δηαθνξά 

αλάκεζα ζηνλ εμσηεξηθό (ζάθνο) θαη εζσηεξηθό (απιόο) όγθν, αλαθέξεηαη σο ν 

Όγθνο ηνπ Θξόκβνπ, θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηό (%) επί ηνπ όγθνπ ηνπ ζάθνπ.  

 
Δικόνα 2: Πιέγκα επηθάλεηαο 
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Δικόνα 3: Τπνινγηζκόο ηνπ όγθνπ ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ θαη ζξόκβνπ, κεηά από 

εμαίξεζε ηνπ απρέλα θαη ησλ ιαγνλίσλ  

 

Φόπηιζη και Πεπιοπιζμοί: Η ίδηα κέζε ζπζηνιηθή πίεζε ησλ 120 mmHg 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα όια ηα κνληέια ΑΚΑ. Γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ 

ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ ζηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ζηαζεξή ηηκή 

ζπζηνιηθήο πίεζεο γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, έηζη ώζηε κόλν κηα αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή (όγθνο ζξόκβνπ) λα είλαη ππό εμέηαζε. Η εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ΑΚΑ 

ζεσξήζεθε αθόξηηζηε, ρσξίο ππνιεηπόκελν θνξηίν πίεζεο, όπσο πξνεγνπκέλσο 

αλαθέξζεθε από ηνπο Wang & ζπλ.
7
 Σν πάρνο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο 

ζεσξήζεθε νκνηόκνξθν 2 mm (ε ζηαζεξή αλαθεξόκελε ηηκή). Σα κνληέια καο δελ 

πεξηνξίζηεθαλ απζηεξά ζηα όξηα ηνπ ζάθνπ. Απελαληίαο, πεξηνξίζηεθαλ εγγύηεξα 

θαη πεξηθεξηθά ζηα όξηα ησλ λεθξηθώλ αξηεξηώλ θαη ζην πέξαο ησλ θνηλώλ ιαγνλίσλ 

αξηεξηώλ, αληίζηνηρα. 

 

΢ηαηιζηική ανάλςζη: Σα δεδνκέλα επεμεξγάζηεθαλ κε ην ζηαηηζηηθό πξόγξακκα 

SPSS. Γηα ηε ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο 

(παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ) ρξεζηκνπνηήζεθε ην t-test (2-tailed). ΢ηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο ζεσξνύληαλ νη ηηκέο P<0.05. Η εμέηαζε γηα ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηελ 

ειάηησζε ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ΔΑΘ, αληίζηνηρα) έγηλε κε 

ην Pearson test. Η ζπζρέηηζε ζεσξνύηαλ ζεκαληηθή όηαλ Ρ < 0.01.   
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη ηηκέο ηεο ΜΣΣ κε παξνπζία θαη απνπζία ΔΑΘ γηα θάζε αλεπξπζκαηηθό 

κνληέιν, θαη ζηηο 2 νκάδεο, θαζώο θαη ε εθαηνζηηαία ειάηησζε ηεο ΜΣΣ, 

θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίνακα 1. Σα «κεγάια» ΑΚΑ (>7cm) έρνπλ πςειόηεξεο ηηκέο 

ΜΣΣ από ηα «ελδηάκεζα» ΑΚΑ (5-7cm), ηόζν παξνπζία ΔΑΘ (36.9 5.8 έλαληη 

23.5 6.2 N/cm
2
, P=0.0001) όζν θαη επί απνπζίαο απηνύ (52.6 15.4 vs. 35.0 10.5 

N/cm
2
, P=0.01). Παξόια απηά, ε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ κεηαμύ ησλ νκάδσλ όηαλ 

ζπκπεξηιακβαλόηαλ ζηα κνληέια καο ν ΔΑΘ, ήηαλ ίδηα (26.9 12.5 έλαληη 31.0 11.7 

N/cm
2
, P=0.48). Η παξνπζία ηνπ ΔΑΘ ζρεηηδόηαλ κε ζεκαληηθή ειάηησζε ηεο ΜΣΣ 

θαη ζηηο 2 νκάδεο (Πίνακαρ 1).  

Γελ ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηε κέζε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ 

(26.9 12.5 N/cm
2
 ζηε «κεγάιε» νκάδα έλαληη 31.0 11.7 N/cm

2 
ζηελ «ελδηάκεζε» 

νκάδα, t-test P=0.48) θαη ζηνλ όγθν ηνπ ΔΑΘ (49.9 10.6 ζηε «κεγάιε» νκάδα έλαληη 

58.5 13.8 ζηελ «ελδηάκεζε» νκάδα, t-test P=0.14) αλάκεζα ζηηο 2 νκάδεο.  

Ζ Δικόνα 4 δείρλεη ην πνζνζηό ηνπ ΔΑΘ (ΔΑΘ%) θαη ηελ εθαηνζηηαία 

ειάηησζε ηεο ΜΣΣ (ΓΜΣΣ %) ζρεδηαζκέλν γηα θάζε αζζελή, ζε θαζεκηά από ηηο 

νκάδεο (5-7cm θαη >7cm, αληίζηνηρα), όπνπ παξαηεξνύκε κηα άκεζε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ κεηαβιεηώλ ζηελ «ελδηάκεζε» νκάδα. Από ηελ άιιε, δελ παξαηεξήζεθε 

ην ίδην ζηε «κεγάιε» νκάδα, θαζώο ζηνπο κηζνύο αζζελείο ζεκεησλόηαλ κηα 

δπζαξκνλία κεηαμύ ησλ 2 κεηαβιεηώλ.  

Αθνινύζσο, κειεηήζακε ηελ ειάηησζε ηεο ΜΣΣ (ΓΜΣΣ%) ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό 

ηνπ ΔΑΘ ηόζν ζηελ «ελδηάκεζε» νκάδα όζν θαη ζηε «κεγάιε» νκάδα αληίζηνηρα, 

γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο θαηά Pearson. (Δικόνα 5) 

Ο βαζκόο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζην ζρεηηθό όγθν ηνπ ΔΑΘ θαη ηελ ειάηησζε 

ηεο ΜΣΣ εμεηάζηεθε γηα θάζε νκάδα, όπνπ ηζρπξή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζην ΔΑΘ% 

θαη ηελ πνζνζηηαία ειάηησζε ηεο ΜΣΣ αληρλεύηεθε κόλν ζηελ «ελδηάκεζε» νκάδα 

(΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο θαηά Pearson 0.86, P < 0.001), αιιά όρη ζηελ «κεγάια» 

ΑΚΑ (΢πληειεζηήο ζπζρέηηζεο θαηά Pearson 0.05 κε P = 0.9). 
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Πίνακαρ 1 
 

      

Μέγιζηη 

εγκάπζια 

διάμεηπορ 

(cm) 

ΜΣΣ 

- ΔΑΘ  

(N/cm
2
) 

ΜΣΣ  

+ ΔΑΘ  

(N/cm
2
) 

ΜΣΣ 

ελάηηωζη 

(%) 

ΔΑΘ (%) 

  

 

5
-7

 c
m

 A
Κ

A
  

5.0 30 20 33 54 

  5.0 20 14 30 51 

  5.0 23 20 15 43 

  5.1 40 20 50 78 

  5.2 40 30 25 54 

  5.5 25 20 20 48 

  5.5 34 28 17 46 

  6.0 40 20 50 72 

  6.2 45 30 33 57 

  6.8 53 33 37 82 

  Mέζη ηιμή 5.5 35.0 23.5 31.0 58.5 

  SD (±) 0.6 10.5 6.2 11.7 13.8 
         

   t-test ΜΤΤ -ΕΑΘ έναντι+ΕΑΘ p: 0.00043    

          

          

  

 

>
 7

 c
m

 A
Κ

A
  

8.3 45 33 26 71 

  8.5 40 30 25 45 

  8.5 50 45 10 45 

  8.8 45 32 26 42 

  9.2 44 33 25 37 

  10.0 58 42 28 59 

  11.0 43 38 12 55 

  11.3 90 45 50 45 

  12.0 58 34 41 52 

  Mέζη ηιμή 9.7 52.6 36.9 26,9 49.9 

  SD (±) 1.4 15.4 5.8 12,5 10.6 
         

   t-test ΜΤΤ -ΕΑΘ έναντι +ΕΑΘ p: 0.00533    

          

   t-test μεηαξύ ηων ομάδων p: 0.0125 p: 0.0001 p: 0.48 p: 0.14 

 

ΜΣΣ: Μεγ. Σνηρσκ. Σάζε, ΔΑΘ: Δλδναπι. Θξόκβνο, AΚA: Aλεύξπζκα Κνηιηαθήο Ανξηήο 
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Δικόνα 4: Η ζρέζε ΔΑΘ (%) θαη ΓΜΣΣ (%) γηα θάζε αζζελή. Ο ΔΑΘ θαη ε ΓΜΣΣ 

ζπζρεηίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά ζηελ νκάδα ησλ 5-7cm (πάνω), ζε αληίζεζε κε ηελ 

νκάδα ησλ >7cm ΑΚΑ (κάτω). (Οη αζζελείο δηαηάζζνληαη θαηά ζεηξά αύμνπζαο 

δηακέηξνπ, ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 1) .  
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Δικόνα 5: ΢ρέζε κεηαμύ εθαηνζηηαίαο κεηαβνιήο ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ 

πνζνζηνύ ΔΑΘ. Παξαηεξείηαη θαιή ζπζρέηηζε γηα ηα ΑΚΑ 5-7cm 

(πάνω), ζε αληίζεζε κε ηα κεγαιύηεξα ΑΚΑ (κάτω).   

 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Η αξηζκεηηθή κνληεινπνίεζε ζηελ Δκβηνκεραληθή ηνπ Αγγεηαθνύ ΢πζηήκαηνο 

έρεη απνδεηρζεί πνιύηηκν εξεπλεηηθό εξγαιείν γηα ηε κειέηε ηεο αηκνδπλακηθήο 

ζπκπεξηθνξάο παζνινγηθώλ θαηαζηάζεσλ, κεηαμύ ησλ νπνίσλ θαη ησλ 

Αλεπξπζκάησλ ηεο Κνηιηαθήο Ανξηήο.
15

 Η εθηίκεζε ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο 

Σάζεο κε ηελ ηερληθή ηεο Αλάιπζεο Πεπεξαζκέλσλ ΢ηνηρείσλ (ΑΠ΢) έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί εθηεηακέλα θαηά ηελ πξνεγνύκελε δεθαεηία, βάζεη ελόο 
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καζεκαηηθνύ κνληέινπ πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ ηνηρώκαηνο ησλ 

ΑΚΑ.
2
 Δίλαη όκσο παξαδεθηό όηη ε επίδξαζε ηεο παξνπζίαο ηνπ ελδναπιηθνύ 

ζξόκβνπ ζην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ έρεη ηύρεη κηθξήο 

πξνζνρήο.
16

 Μόλν ιίγεο κειέηεο ζε εμηδαληθεπκέλα κνληέια ΑΚΑ έρνπλ δεκνζηεπηεί 

6,11,17
 ελώ κόλν δύν

7,18
 έρνπλ δηελεξγεζεί ζε εμαηνκηθεπκέλα (γηα θάζε αζζελή) 

ηξηζδηάζηαηα κνληέια. Οη Wang θαη ζπλ
7
 έδεημαλ όηη ν ΔΑΘ κπνξεί λα επεξεάζεη 

ζεκαληηθά ην κέγεζνο θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ΜΣΣ, ζε κηα νκάδα κόιηο 4 αζζελώλ κε 

δηακέηξνπο ησλ αλεπξπζκάησλ από 6.0 έσο 6.4cm. Σν απνηέιεζκα ηεο παξάιεηςεο 

ηνπ ΔΑΘ ζηα κνληέια ΑΠ΢ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ςεπδώο πςειέο ηηκέο ΜΣΣ
19

 θαη 

κνηξαία ζε ιαλζαζκέλα δεδνκέλα όζνλ αθνξά ηε ιήςε ηεο απόθαζεο γηα 

ρεηξνπξγηθή παξέκβαζε.  

Άιινη εξεπλεηέο εζηίαζαλ ην ελδηαθέξνλ ηνπο ζηελ εθηίκεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο 

αληνρήο, ζε κηα πξνζπάζεηα λα πξνζδηνξηζηεί θαιύηεξα ν θίλδπλνο ηεο ξήμεο, κέζσ 

ηεο εθηίκεζεο ηνπ ιόγνπ ηεο ηνπηθήο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο πξνο ηελ ηνπηθή 

ηνηρσκαηηθή αληνρή (Γείθηεο Πηζαλόηεηαο Ρήμεο, ΓΠΡ).
17,20

 Γηα απηό, ε εθηίκεζε 

ηεο ΜΣΣ απνπζία ηνπ ΔΑΘ ρξεζηκνπνηώληαο γηα ηελ ηνηρσκαηηθή αληνρή ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο ηε κέζε ηηκή 65 N/cm
2
, όπσο έρεη πξνηαζεί από ηνπο 

Raghavan θαη ζπλ
21

 κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξεθηίκεζε ηνπ ΓΠΡ γηα θάζε αζζελή.  

Με ηε κειέηε απηή επεθηείλακε πεξαηηέξσ ηόζν ηνλ αξηζκό ησλ αζζελώλ όζν 

θαη ην εύξνο ησλ κέγηζησλ δηακέηξσλ, ζε ζρέζε κε πξνεγνύκελεο κειέηεο.
7,18

 Σα 

«κεγάια» ΑΚΑ (>7 cm) είραλ πςειόηεξεο ΜΣΣ από ηα «ελδηάκεζα» ΑΚΑ (5-7 cm), 

ηόζν παξνπζία όζν θαη απνπζία ηνπ ΔΑΘ. Παξόια απηά ε ειάηησζε ηεο Μέγηζηεο 

Σνηρσκαηηθήο Σάζεο κεηαμύ ησλ νκάδσλ όηαλ ζπκπεξηιακβαλόηαλ ν ΔΑΘ ήηαλ 

παξόκνηα (26.9 12.5 έλαληη 31.0 11.7 N/cm
2
, P = 0.48).  

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηά καο ππήξρε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο 

εθαηνζηηαίαο ειάηησζεο ηνπ ΜΣΣ θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ΔΑΘ ζηελ «ελδηάκεζε» 

νκάδα ησλ ΑΚΑ (5-7 cm), ελώ απηό δελ επηβεβαησλόηαλ γηα ηε «κεγάιε» νκάδα (>7 

cm). Σν ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ 

ΔΑΘ ζηα αλεπξύζκαηα κηθξήο (<5 cm) ή «ελδηάκεζεο» δηακέηξνπ έρεη δηαηππσζεί 

πξόζθαηα ζε κηα άιιε κειέηε, ζηελ νπνία ην εύξνο ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ 

θπκαηλόηαλ από 3.8 έσο 7.0 cm.
18

 Η έιιεηςε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηνπ ΔΑΘ% θαη ηεο 

ΓΜΣΣ% ζηηο κεγαιύηεξεο δηακέηξνπο, όπσο δηαηππώλεηαη γηα πξώηε θνξά ζηε 

κειέηε καο, ζα κπνξνύζε λα απνδνζεί ζε κεηαβνιέο ησλ γεσκεηξηθώλ 
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ραξαθηεξηζηηθώλ. Σν ζεκαληηθό ζηνηρείν ζηελ έιιεηςε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο 

εθαηνζηηαίαο ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ΔΑΘ έγθεηηαη ζην γεγνλόο 

όηη παξά ηελ ηζόπνζε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ ζηα «κεγαιύηεξα» ΑΚΑ ζε ζύγθξηζε κε 

ηα «ελδηάκεζα», άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο (πρ. γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο 

ε ζηξέβισζε ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ) κπνξνύλ λα ππεηζέξζνπλ ζ’ απηή ηελ 

γξακκηθή ζπζρέηηζε, ππνδειώλνληαο όηη ν πξνζηαηεπηηθόο ξόινο ηνπ ΔΑΘ κπνξεί 

λα πθίζηαηαη δηαθπκάλζεηο ζην ύςνο ηνπ. Η απόθιηζε απηή από ην γξακκηθό 

πξόηππν κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ειάηησζε ηεο πξνζηαηεπηηθήο δξάζεο 

ηνπ ΔΑΘ όζνλ αθνξά ηε ξήμε ησλ «κεγάισλ» AΚA. Με απιά ιόγηα, όηαλ έλα 

αλεύξπζκα θηάζεη ζε ηόζν κεγάιε δηάκεηξν (>7cm), δελ κπνξνύκε λα 

«ζηεξηδόκαζηε» (από κεραληθήο άπνςεο) ζηελ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ηνπ ΔΑΘ, ζε 

αληίζεζε κε ό,ηη έρεη αλαθεξζεί γηα ηα ΑΚΑ<7 cm.
7,18

  

 ΢ε πξόζθαηε κειέηε ησλ Pappu θαη ζπλ
8
 γίλεηαη εκθαλέο όηη ζπγθεθξηκέλνη 

γεσκεηξηθνί παξάγνληεο (ζηξέβισζε θεληξνγξακκώλ) πξνδηαζέηνπλ ζε ξήμε ησλ 

ΑΚΑ, ρσξίο λα ιακβάλνληαη ππόςε νη ηηκέο ηεο ΜΣΣ. Απηή ε παξαηήξεζε ζε 

ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηά καο θαζηζηνύλ ζαθέο όηη ηα κνληέια ηεο ΑΠ΢ 

ππεξεθηηκνύλ ζπρλά ην ξόιν ηνπ ΔΑΘ ζηελ ειάηησζε ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο  κε ην λα 

αλαθέξνληαη κόλν ζηελ ειάηησζε ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ. Θα πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππόςε θαη άιινη παξάγνληεο, όπσο ην ηνπηθό πάρνο ηνπ ΔΑΘ ζηηο πεξηνρέο ηεο ΜΣΣ 

θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεληξνγξακκώλ, ε ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα 

θαζώο θαη ν απρέλαο ηνπ ΑΚΑ.
19,22,23

 Έρεη αλαθεξζεί όηη απηά ηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΑΚΑ ζπζρεηίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά κε ην ύςνο ηεο ΜΣΣ θαη, 

επνκέλσο, κε ηνλ θίλδπλν ξήμεο. Έηζη, δελ ηζρπξηδόκαζηε όηη ε πξνζηαηεπηηθή 

επίδξαζε ηεο ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ εθκεδελίδεηαη ζηα κεγαιύηεξα αλεπξύζκαηα, 

αιιά ελ πξνθεηκέλσ, όηη ε επίδξαζε ηνπ ΔΑΘ κπνξεί λα ακβιύλεηαη όηαλ πθίζηαληαη 

νξηζκέλνη άιινη παξάγνληεο (γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά). Καζώο θακία άιιε 

ζεσξία δελ κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη παζνθπζηνινγηθά ηα αλεμήγεηα πςειά πνζνζηά 

ξήμεο ζηα ΑΚΑ>7 cm, εθηόο ηνπ όηη ν Νόκνο ηνπ Laplace είλαη ππεξαπινπζηεπηηθόο 

γηα ηόζν ζύλζεηα αλεπξύζκαηα, πηζηεύνπκε όηη νη παξαηεξήζεηο καο ζα κπνξνύζαλ 

λα εζηηάζνπλ ην εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ πεξαηηέξσ  πξνο απηή ηελ θαηεύζπλζε.  

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο ζέζεο ξήμεο είλαη έλα ζέκα πνπ αμίδεη κεγαιύηεξεο 

πεξηνρήο. Η ζεώξεζε απηή εμαξηάηαη από ηελ παξνπζία ηνπ ΔΑΘ (πνπ εθηόο ηεο 

ηηκήο κπνξεί λα κεηαβάιεη θαη ηεο ζέζε ηεο ΜΣΣ) θαη ηηο γεσκεηξηθέο αιιαγέο πνπ 

πξνθύπηνπλ από ηε ζεώξεζε ηνπ ΔΑΘ ζηα ππνινγηζηηθά κνληέια.
7
 Οη ηζηνινγηθέο 
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κεηαβνιέο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο κπνξνύλ λα πξνέιζνπλ από ηνπηθή 

ππνμία εμαηηίαο ηεο ύπαξμεο ηνπ ΔΑΘ, ειαηηώλνληαο έηζη ηελ αληνρή ησλ 

«κεγάισλ» ΑΚΑ, ζε ζρέζε κε ηα ΑΚΑ «ελδηάκεζνπ» κεγέζνπο.
24

 Έηζη, ίζσο ην 

ηνίρσκα ησλ «κεγάισλ» ΑΚΑ λα αληαπνθξίλεηαη ηειείσο δηαθνξεηηθά ζηελ αύμεζε 

ηεο ηάζεο ζε ζρέζε κε ηνπ «ελδηάκεζνπ» κεγέζνπο ΑΚΑ.  

΢ηελ Βξεηαληθή κειέηε ησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ αλαθέξεηαη όηη ν θίλδπλνο 

ξήμεο ήηαλ 4,5 θνξέο πςειόηεξνο ζηηο γπλαίθεο ζε ζρέζε κε ηνπο άληξεο.
25

 Απηό 

ζεκαίλεη όηη θαη άιινη παξάγνληεο εθηόο από ηελ κέγηζηε δηάκεηξν κπνξεί λα 

επεξεάδνπλ ηνλ θίλδπλν ξήμεο. Έηζη, ζε απηή ηε κειέηε ζπκπεξηιάβακε 

απνθιεηζηηθά άληξεο θαη απνθιείζακε γπλαίθεο αζζελείο κε ζηόρν ηνλ πεξηνξηζκό 

ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο κεηαμύ ησλ θύισλ.  

 

Περιορισμοί της μελέτης 

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ρξεζηκνπνηήζακε ηε 

ζηαηηθή δνκηθή ζεώξεζε ησλ κνληέισλ, θαη όρη κνληέια αιιειεπίδξαζεο ξεπζηώλ 

(αίκα)- ζηεξεώλ (αγγεηαθό ηνίρσκα), θαζώο νη δηαθπκάλζεηο πνπ πξνθαινύληαη ζηελ 

πίεζε από ηελ επίδξαζε ηεο ξνήο, έρνπλ απνδεηρζεί λα είλαη πνιύ κηθξέο γηα λα 

παξάγνπλ αμηνζεκείσηε δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηεο ηνηρσκαηηθέο ηάζεο, ελώ ε 

ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα είλαη πην ρξνλνβόξα θαη απαηηεηηθή.
26

 

΢ςζηολική θόπηιζη: Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ιακβάλεηαη 

ππόςε ε ζπζηνιηθή πίεζε ηνπ θάζε αζζελνύο ή, εηδηθόηεξα, ε κέγηζηε ηηκή ηεο. ΢ηελ 

παξνύζα κειέηε ρξεζηκνπνηήζακε ζηαζεξά ηε κέζε ζπζηνιηθή πίεζε ησλ 120 

mmHg ζηα κνληέια καο, αθνύ αλ κειεηνύζακε ηελ επίδξαζε ηνπ ζξόκβνπ ζηηο ηηκέο 

ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο θάησ από δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ζπζηνιηθήο πίεζεο (δει. 

έρνληαο θαη κηα δεύηεξε κεηαβιεηή ζηε κειέηε καο), ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

καο ζα κπεξδεπόηαλ. Δπηπιένλ ε εθαξκνγή ηεο θαηαγεγξακκέλεο από ην ηαηξηθό 

ηζηνξηθό κέγηζηεο ηηκήο ηεο ζπζηνιηθήο πίεζεο γηα θάζε αζζελή, ζα έζεηε ηελ 

ππόζεζε όηη ε ξήμε ησλ ΑΚΑ ζπκβαίλεη θαηά ηε ζηηγκή πνπ απηή ιακβάλεη ηελ 

πςειόηεξε ηηκή ηεο (νπόηε θαη ε ΜΣΣ ζα είρε ηελ πςειόηεξε ηηκή ηεο). Σν γεγνλόο 

απηό δελ κπνξεί λα επηβεβαησζεί εύθνια, θαζώο ε πιεηνςεθία ησλ αζζελώλ πνπ 

πθίζηαληαη ξήμε ηνπ ΑΚΑ είλαη ζε θαηάζηαζε θαηαπιεμίαο θαηά ηε ζηηγκή ηεο 

δηαθνκηδήο ηνπο.  

Σοισωμαηικό Πάσορ: ην ηνηρσκαηηθό πάρνο ζα πξέπεη λα είλαη εμαηνκηθεπκέλν 

γηα θάζε αζζελή ζηηο κειέηεο ππνινγηζκνύ ηεο ΜΣΣ, θαζώο κηα ειάηησζε ή αύμεζε 
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ηνπ θαηά 25% ζα νδεγνύζε ζε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηεο ΜΣΣ θαηά 20%.
27

 Πξόζθαηε 

κειέηε από ηελ Scotti θαη ζπλ επηβεβαίσζε παξόκνηα επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ 

ηνηρσκαηηθνύ πάρνπο.
28

 Παξόια απηά δελ είλαη εθηθηή κέρξη ζήκεξα κηα ιεπηνκεξήο 

θαηαγξαθή ηνπ πάρνπο θαζόιν ην εύξνο ηνπ ηνηρώκαηνο θάζε αζζελή, θαζώο ε 

απεηθνληζηηθέο κέζνδνη ζηεξνύληαη ηεο απαηηνύκελεο επαηζζεζίαο. Δπηπιένλ νη Di 

Martino θαη ζπλ  έδεημαλ όηη ην ηνίρσκα, κνινλόηη παρύηεξν, είρε κηθξόηεξε αληνρή 

ζηα ξαγέληα ζε ζρέζε κε ηα κε-ξαγέληα ΑΚΑ.
29

 Δπηπιένλ, νη Raghavan θαη ζπλ ζε 

κηα πξόζθαηε κειέηε δεηγκάησλ ηζηνύ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο, ηα νπνία 

ππεβιήζεζαλ ζε δνθηκαζίεο εθειθπζκνύ από 4 αλεπξύζκαηα (1 ξαγέλ θαη 3 κε 

ξαγέληα) παξαηήξεζε όηη ε αληνρή ησλ δεηγκάησλ από ηα ξαγέληα αλεπξύζκαηα 

ήηαλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα πςειόηεξε – όρη ρακειόηεξε- από απηή ζηα κε ξαγέληα 

ΑΚΑ.
30

 Έηζη ε εμαζζέληζε κπνξεί λα είλαη εληνπηζκέλε παξά γεληθεπκέλε ζην 

ηνίρσκα ελόο ΑΚΑ. Λακβάλνληαο ππόςε ηα παξαπάλσ, ρξεζηκνπνηήζακε 

νκνηόκνξθν ηνηρσκαηηθό πάρνο 2mm γηα ηα κνληέια καο, όπσο έρεη πξνεγνπκέλσο 

πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία.    

Ηδιόηηηερ Τλικών: Ο ζξόκβνο ζεσξήζεθε ηζόηξνπν, ειαζηηθό, νκνηνγελέο θαη 

αζπκπίεζην πιηθό. Πξνεγνύκελεο κειέηεο ζε δείγκαηα ηνπ πιεζπζκνύ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ ηνπ ζξόκβνπ, έδσζαλ ηηο κέζεο 

ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα κνληέια καο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο.
17

 Σν θαηαζηαηηθό κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε 

καο γηα ην ζξόκβν, είλαη εμηδαληθεπκέλν. Πξόζθαηεο κειέηεο όπσο ησλ Wang θαη 

ζπλ
31

 θαζώο θαη ησλ Van Dam θαη ζπλ
32

 έρνπλ πξνηείλεη πην εμειηγκέλα θαηαζηαηηθά 

κνληέια (κε γξακκηθά ειαζηηθά ή ημσδνειαζηηθά) θαη έρνπλ πεξηγξάςεη ην ζξόκβν 

σο έλα κε-νκνηνγελέο αληζόηξνπν πιηθό. Παξόια απηά, νη 2 πξναλαθεξόκελεο 

ηειεπηαίεο κειέηεο δελ εθηίκεζαλ ηελ επίδξαζε απηνύ ηνπ κνληέινπ ζξόκβνπ ζηελ 

θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ ζην ΑΚΑ, ελώ νη Di Martino θαη Vorp
17

 

κειεηώληαο απηό ην ζέκα ζπκπέξαλαλ όηη ε ζεώξεζε ηνπ ζξόκβνπ σο κε νκνηνγελέο 

πιηθό, δελ άιιαμε ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζεκαληηθά, ελώ ε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ 

ησλ παξακέηξσλ ζην θαηαζηαηηθό ηνπο κνληέιν εληόο ησλ 95% δηαζηεκάησλ ηηκώλ, 

είρε κέηξηα κόλν επίδξαζε ζηηο ηνηρσκαηηθέο ηάζεηο. Έηζη, πηζηεύνπκε όηη -βάζεη ησλ 

πξνεγνύκελσλ παξαηεξήζεσλ- ε ζεώξεζε ηνπ απινύ ειαζηηθνύ κνληέινπ γηα ην 

ζξόκβν ζηε κειέηε καο είλαη επαξθήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη 

ε θαηαλνκή ηνπ ΔΑΘ ζηελ ηνηρσκαηηθή ηάζε ησλ ΑΚΑ.  
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Σν αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα ζεσξήζεθε αζπκπίεζην, νκνηνγελέο, ππεξειαζηηθό, 

ηζόηξνπν θαη αθόξηηζην από πίεζε.
2
 Η ζεώξεζε ηνπ αθόξηηζηνπ αλεπξπζκαηηθνύ 

ηνηρώκαηνο θαηά ηε δηαζηνιηθή θάζε είλαη κηα απινύζηεπζε πνπ ζα κπνξνύζε λα 

επεξεάζεη ηελ θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ, αλ θαη δελ ππάξρεη νκνθσλία 

γηα ην είδνο θαη ην κέγεζνο απηήο ηεο επίδξαζεο.
33,34

 Έηζη, απνθαζίζακε λα 

ζεσξήζνπκε ηα κνληέια ζηε κειέηε καο σο αθόξηηζηα.  

Δίλαη ζεκαληηθό λα παξαηεξήζνπκε όηη πξόζθαηα πξνηάζεθε ε ζεώξεζε ηνπ 

ηνηρώκαηνο σο αληζόηξνπνπ πιηθνύ.
16

 Όηαλ όκσο απηά ηα κνληέια ζπγθξίζεθαλ κε 

ηηο ηζόηξνπεο πξνζνκεηώζεηο, ζεκεηώζεθαλ παξόκνηεο θαηαλνκέο ησλ κέγηζησλ 

ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ, αλ θαη νη αληζόηξνπεο πξνζνκεηώζεηο θαηέγξαθαλ 

πςειόηεξεο ηηκέο κέγηζησλ ηάζεσλ ζε κεγαιύηεξν εύξνο ησλ πεξηνρώλ. 

Μεγαιύηεξεο κειέηεο ρξεηάδνληαη γηα λα δηεξεπλεζεί ε ρξεζηκόηεηα ηνπ 

αληζόηξνπνπ κνληέινπ.  

Σν κνληέιν καο δελ ιακβάλεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο επαζβέζησζεο ζην 

αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα, ε νπνία έρεη αλαθεξζεί λα ηξνπνπνηεί ηηο ηηκέο ηεο 

ηάζεο.
18,35

 Σν ζέκα απηό παξακέλεη αθόκε ππό δηεξεύλεζε θαη απαηηνύληαη 

ζπγθξίζεηο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο γηα ηε δηεπθξίληζε ηεο ζεκαζίαο ησλ αξρηθώλ 

απνηειεζκάησλ. 

Μοπθολογία ηων Ανεςπςζμάηων: Όια ηα αλεπξύζκαηα ηεο κειέηεο ήηαλ 

αηξαθηνεηδή. Γελ ζπκπεξηιήθζεθαλ ζαθνεηδή αλεπξύζκαηα ζηε κειέηε καο ηα νπνία 

αλακέλεηαη γεληθώο λα έρνπλ πςειόηεξεο ηηκέο ΜΣΣ, εμαηηίαο εζηηαθώλ αλσκαιηώλ  

ζηελ θακππιόηεηα ηεο επηθάλεηάο ηνπο.
3 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

΢ηελ παξνύζα κειέηε δείμακε όηη ε παξνπζία ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ ζηα 

κνληέια ηεο ΑΠ΢ ειαηηώλεη ηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. Οη ηηκέο ηεο ΜΣΣ ειαηηώλνληαη αλαινγηθά ζε ζρέζε κε ην πνζό ην 

ζξόκβνπ ζε αλεπξύζκαηα κηθξόηεξα ησλ 7 cm, ζε αληίζεζε κε ηα κεγαιύηεξα 7 cm.  

Απηή ε δηαπίζησζε ζα κπνξνύζε λα ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ηεο γεσκεηξίαο 

ησλ ΑΚΑ (νη κέγηζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ νπνίσλ εθθξάδνληαη ηδηαίηεξα ζηα κεγάια 

αλεπξύζκαηα) κεηαμύ άιισλ παξαγόλησλ, ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηόζν ηνπ κεγέζνπο 

ηεο ΜΣΣ όζν θαη ηνπ βαζκνύ ειάηησζήο ηεο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 9 

 

Ο ΓΗΑΓΝΩ΢ΣΗΚΟ΢ ΡΟΛΟ΢ ΣΖ΢ ΓΔΩΜΔΣΡΗΑ΢ ΣΩΝ ΑΓΓΔΗΩΝ 

΢ΣΖΝ ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ ΣΩΝ ΑΝΔΤΡΤ΢ΜΑΣΩΝ ΣΖ΢ ΚΟΗΛΗΑΚΖ΢ 

ΑΟΡΣΖ΢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Υπάξρνπλ δύν είδε αλεπξπζκάησλ: 

ζην πξώην ην αγγείν έρεη ππνζηεί 

ηνπηθή δηάηαζε θαη ζην δεύηεξν έρεη 

ξαγεί. Τα αλεπξύζκαηα πνπ 

πθίζηαληαη ξήμε έρνπλ ηδηαίηεξα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά» 

 

Αληύιινο, 2
νο

 αηώλαο κ.Φ 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Σε πξόζθαηεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο έρεη δηαηππσζεί ε άπνςε όηη ε  Μέγηζηε 

Τνηρσκαηηθή Τάζε (ΜΤΤ) κπνξεί λα απνηειέζεη θαιύηεξν θξηηήξην από ηε κέγηζηε 

εγθάξζηα δηάκεηξν ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ αζζελώλ κε Αλεπξύζκαηα ηεο Κνηιηαθήο 

Ανξηήο (ΑΚΑ), πνπ πξόθεηηαη λα ππνζηνύλ ξήμε.
1
 Η εθηίκεζε ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ 

επηηπγράλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο Αλάιπζεο Πεπεξαζκέλσλ Σηνηρείσλ (ΑΠΣ), ε νπνία 

εθαξκόζηεθε πξώηα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζε απιά 

εμηδαληθεπκέλα δηζδηάζηαηα γεσκεηξηθά κνληέια ΑΚΑ.
2
 Η κέζνδνο εμειίρζεθε 

πεξαηηέξσ γηα λα ζπκπεξηιάβεη εμηδαληθεπκέλεο ηξηζδηάζηαηεο (3-D) γεσκεηξίεο θαη 

αξγόηεξα ξεαιηζηηθά κνληέια γεσκεηξίαο, όπσο απηά απνθηήζεθαλ κε ηε βνήζεηα 

ηεο απεηθόληζεο από ηελ Αμνληθή Τνκνγξαθία.
3
 Απηό ήηαλ απαξαίηεην θαζώο 

πξνεγνύκελεο κειέηεο έδεημαλ όηη ηα απιά γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (πρ. ν όγθνο 

ηνπ ΑΚΑ, ε κέγηζηε αθηίλα, ε κέγηζηε δηάηαζε ηνπ ηνηρώκαηνο, ν ιόγνο ηεο 

κέγηζηεο πξνζζηνπίζζηαο δηακέηξνπ πξνο ηελ εγθάξζηα δηάκεηξν, ε ηνπηθή αθηίλα 

ηεο θακππιόηεηαο) δελ είλαη αμηόπηζηα ζηελ πξόγλσζε ησλ ηάζεσλ ζηα ΑΚΑ.
4,5

 

Δπηπιένλ, έρεη αλαθεξζεί όηη ηα δεδνκέλα από ηα ηξηζδηάζηαηα ζηνηρεία έρνπλ 

κεγάιε αμία ζηελ πξόγλσζε ηεο δηάηαζεο θαη ξήμεο ησλ ΑΚΑ.
6
 

Παξά ην παζνθπζηνινγηθό ελδηαθέξνλ γηα ηε ΜΤΤ, πνιινί θιηληθνί 

ακθηζβεηνύλ ηελ θιηληθή ηεο ρξεζηκόηεηα, ηζρπξηδόκελνη όηη ε ππνινγηζηηθή 

δπζθνιία ζηελ εθηίκεζε ηεο θαηαλνκήο θαη ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ εκπνδίδεη ηελ 

θαζεκεξηλή θιηληθή εθαξκνγή ηεο, θαζώο απηή απαηηεί εμεηδηθεπκέλν ινγηζκηθό θαη 

πξνζσπηθό. Έηζη, πξνθύπηεη ε αλάγθε γηα κεηαηόπηζε ηνπ εξεπλεηηθνύ θαη θιηληθνύ 

ελδηαθέξνληνο ζε γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ αλαγλσξίδνληαη θαη επεμεξγάδνληαη 

επθνιόηεξα, θαζώο αξρίδεη θαη αλαγλσξίδεηαη ν πξνγλσζηηθόο ηνπο ξόινο όζνλ 

αθνξά ηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ θαη ζπλεπαθόινπζα ηνλ θίλδπλν ξήμεο. Οη Γηαλλόγινπ θαη 

ζπλ. αλέθεξαλ πξόζθαηα όηη ε κέζε θακππιόηεηα ηεο θεληξνγξακκήο ησλ ΑΚΑ 

ζπζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε ηελ ΜΤΤ, ζε κνληέια ρσξίο ηελ παξνπζία ηνπ 

ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ.
7
 Δπηπιένλ, νη Pappu θαη ζπλ. πξόηεηλαλ όηη ν δείθηεο 

ζηξέβισζεο, ν νπνίνο ππνινγίζηεθε ζε ζρέζε κε ηελ πξνβνιή ηεο θεληξνγξακκήο 

ηνπ απινύ ησλ ΑΚΑ, ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη πξνγλσζηηθό εξγαιείν γηα 

ελδερόκελε δηάηαζε ή ξήμε ησλ κηθξώλ (<5.5 cm) AΚA. Σε απηή ηελ πξνζπάζεηα 

όκσο δελ εμεηάζηεθε ε ζπζρέηηζε ηεο ζηξέβισζεο κε ηηο ηηκέο ΜΤΤ.
8 

Πην πξόζθαηα 
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νη Doyle et al αλέθεξαλ όηη ε αζπκκεηξία ησλ ΑΚΑ ζα κπνξνύζε λα απνηειέζεη 

ρξήζηκν ζπκπιήξσκα ηεο δηακέηξνπ σο θξηηήξην ρεηξνπξγηθήο απνθαηάζηαζεο.
9,10

    

Σηελ παξνύζα κειέηε εμεηάζακε ηε ζρέζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ θαη 

ζπγθεθξηκέλσλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ζε πξαγκαηηθά κνληέια ΑΚΑ αζζελώλ, 

ιακβάλνληαο ππόςε ηελ παξνπζία ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ (ΔΑΘ).  

 

MΔΘΟΓΟ΢ 

                                    

Σηε κειέηε ζπκπεξηιάβακε 19 αζζελείο κε ππνλεθξηθά αλεπξύζκαηα, νη νπνίνη 

είραλ ππνβιεζεί ζε Αμνληθή Τνκνγξαθία. Οη ηηκέο ηεο Μέγηζηεο Γηακέηξνπ 

θπκαίλνληαλ από 5 σο 12 cm. Καλέλαο από ηνπο αζζελείο δελ παξνπζίαδε ζεκεία 

ξήμεο ή επηθείκελεο ξήμεο, νύηε ππήξρε απεηθνληζηηθό εύξεκα ξήμεο ζηελ Αμνληθή 

Τνκνγξαθία.  

 

Γευμεηπικά σαπακηηπιζηικά ηυν Ανεςπςζμάηυν Κοιλιακήρ Αοπηήρ και ηος 

Δνδοαςλικού Θπόμβος 

Η πιεξνθνξία ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο ησλ ξεαιηζηηθώλ κνληέισλ ΑΚΑ 

εμήρζε κε ηε βνήζεηα ηεο Αγγεηνγξαθίαο από Σπεηξνεηδή Αμνληθή Τνκνγξαθία 

Υςειήο Δπθξίλεηαο (Siemens, Sensation 16, Erlagen, Γεξκαλία). Οη παξάκεηξνη ηεο 

Αμνληθήο Τνκνγξαθίαο αλαθέξνληαη αθνινύζσο: 160 mAs, 120 kVp, 10.4 sec 

ρξόλνο ζάξσζεο, 22.1 mm θίλεζε ηξαπεδηνύ αλά πεξηζηξνθή ιπρλίαο (feed/rotation 

ratio), 350-442 mm εύξνο πεδίνπ αλάγλσζεο (in plane FOV), 2 mm πάρνο δηαηνκήο, 

αλαζύλζεζε κε πάρνο ηνκήο 0.75–1.5 mm, 0.5 mm επηθάιπςε δηαηνκώλ, θαη 512 x 

512 κέγεζνο κήηξαο (C/T image matrix size), έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα αλάιπζε ζην 

επίπεδν κε ηηκέο πνπ θπκαίλνληαη από 0.660 έσο 0.863 mm. Η Αμνληθή 

Αγγεηνγξαθία ξπζκίζηεθε ζηηο 120 κνλάδεο Hounsfield. Η απνδόκεζε (DICOM CT 

images) θαη ε αλαδόκεζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο από ην ζηίρν ησλ 

πεξηγξακκάησλ εθηειέζηεθε ρξεζηκνπνηώληαο ινγηζκηθό πνπ πεξηγξάθεηαη αιινύ.
9
 

Δλ ζπληνκία, κεηά ηελ απόθηεζε ηεο δηζδηάζηαηεο απεηθνληζηηθήο πιεξνθνξίαο γηα 

θάζε πεξηζηαηηθό, απνθηήζεθαλ δηα ρεηξόο εξεπλεηή ηα πεξηγξάκκαηα ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ΑΚΑ ηνκή πξνο ηνκή θαη ε ηξηζδηάζηαηε ηνηρσκαηηθή 

επηθάλεηα αλαδνκήζεθε ζηε ζπλέρεηα από ην ζηίρν ησλ πεξηγξακκάησλ. Αθνινύζεζε 
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δηαδηθαζία εμνκάιπλζεο ώζηε λα αθαηξεζνύλ κηθξήο θιίκαθαο αλσκαιίεο από ηελ 

αλαδνκεκέλε επηθάλεηα.  

Τα ίδηα βήκαηα επαλαιήθζεθαλ κε ζθνπό ηελ αλαδόκεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

απινύ ηνπ αλεπξύζκαηνο, όπσο απηόο ζθηαγξαθνύηαλ από  ην ζθηαγξαθηθό ηεο 

αγγεηνγξαθίαο. Οη ιεπηνκέξεηεο ηεο κεζνδνινγίαο έρνπλ αλαθεξζεί ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην θαη έρνπλ δεκνζηεπηεί.
11

  

 

Ηδιόηηηερ Τλικών 

Τόζν ν ΔΑΘ όζν θαη ην ηνίρσκα ηνπ ΑΚΑ ζεσξήζεθαλ νκνηνγελή, 

αζπκπίεζηα θαη ηζόηξνπα πιηθά. Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ηδηνηήησλ ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε γηα 

απηό ην ζθνπό πξνεγνπκέλσο, από ηνπο Raghavan θαη ζπλ.
2,12

  Ο ΔΑΘ ζεσξήζεθε 

σο αζπκπίεζην, ηζόηξνπν, νκνηνγελέο, γξακκηθά ειαζηηθό πιηθό κε ζηαζεξά Young 

E= 0.11 MPa θαη ιόγν Poisson v=0.45.
  

 

Μονηελοποίηζη ηυν Ανεςπςζμάηυν 

Η δηαθξηηνπνίεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο ησλ ηξηζδηάζηαηα 

αλαδνκεκέλσλ αλεπξπζκαηηθώλ κνληέισλ ζε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό ζηνηρείσλ κε 

ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε (FEA analysis) επηηεύρζεθε κε ην πξόγξακκα ANSA 

(Beta CAE systems, Θεζζαινλίθε, Διιάδα). Η ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία γηα θάζε 

αζζελή δηαηξέζεθε ζε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό ζηνηρείσλ, δεκηνπξγώληαο έλα 

πιέγκα κεγέζνπο κεηαμύ 7.5-15 x 10
3
 γξακκηθώλ ηξηγσληθώλ ζηνηρείσλ, αλαιόγσο 

ηνπ βαζκνύ  πεξηπινθόηεηαο θάζε κνληέινπ ΑΚΑ. Η βέιηηζηε ζύγθιεηζε ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ πιέγκαηνο επηηεύρζεθε απμάλνληαο δηαδνρηθά ηελ ππθλόηεηα ηνπο 

κέρξη ην ζεκείν πνπ ε ΜΤΤ λα κελ αιιάδεη πεξηζζόηεξν από 1%. Τν κνληέιν επίζεο 

ζπκπεξηέιαβε ηνλ ΔΑΘ σο ζπκπαγέο ηκήκα, ν νπνίνο δηαθξηηνπνηήζεθε 

ρξεζηκνπνηώληαο 30-50 x 10
3
 γξακκηθά  ηεηξαεδξηθά  / πβξηδηθά ζηνηρεία.

11
  

 

Ανάλςζη Πεπεπαζμένυν ΢ηοισείυν 

Οη ηηκέο ηεο Μέγηζηεο Τνηρσκαηηθήο Τάζεο  ΜΤΤ (von Mises stress) γηα θάζε 

κνληέιν ΑΚΑ εθηηκήζεθαλ ρσξηζηά, παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ζξόκβνπ αληίζηνηρα, 

κε ην θαηάιιειν-πηζηνπνηεκέλν πξόγξακκα ANSYS v 6.1 (Ansys Inc, PA, USA).
11
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Δκηίμηζη ηος Όγκος ηος Θπόμβος 

Τα αξρεία γεσκεηξίαο ηεο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο επηθάλεηαο αληίζηνηρα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ όγθνπ κε ην Amira 4 (Visage Imaging, 

CA, USA), ην νπνίν καο επηηξέπεη λα εμαηξέζνπκε ηνλ απρέλα θαη ηηο θνηλέο ιαγόληεο 

αξηεξίεο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ κνληέινπ, ππνινγίδνληαο έηζη ηνλ όγθν ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα λα αλαδνκεζεί  ε 

επηθάλεηα ηνπ απινύ ηνπ αλεπξύζκαηνο θαη λα ππνινγηζηεί  ν όγθνο ηνπ απινύ. 

Η δηαθνξά αλάκεζα ζηνλ εμσηεξηθό (ζάθνο) θαη εζσηεξηθό (απιόο) όγθν, 

αλαθέξεηαη σο ν Όγθνο ηνπ Θξόκβνπ, θαη εθθξάδεηαη σο πνζνζηό (%) επί ηνπ όγθνπ 

ηνπ ζάθνπ.
11

  

 

Φόπηιζη και Πεπιοπιζμοί 

Η ίδηα κέζε ζπζηνιηθή πίεζε ησλ 120 mmHg ρξεζηκνπνηήζεθε γηα όια ηα 

κνληέια ΑΚΑ. Γηα λα δηεξεπλήζνπκε ηελ επίδξαζε ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ 

ζηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα ζηαζεξή ηηκή ζπζηνιηθήο πίεζεο γηα όιεο 

ηηο πεξηπηώζεηο, έηζη ώζηε κόλν κηα αλεμάξηεηε κεηαβιεηή (όγθνο ζξόκβνπ) λα είλαη 

ππό εμέηαζε. Η εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ΑΚΑ ζεσξήζεθε αθόξηηζηε, ρσξίο 

ππνιεηπόκελν θνξηίν πίεζεο, όπσο πξνεγνπκέλσο αλαθέξζεθε από ηνπο Wang & 

ζπλ.
9
 Τν πάρνο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο ζεσξήζεθε νκνηόκνξθν 2 mm (ε 

ζηαζεξή αλαθεξόκελε ηηκή). Τα κνληέια καο δελ πεξηνξίζηεθαλ απζηεξά ζηα όξηα 

ηνπ ζάθνπ. Απελαληίαο, πεξηνξίζηεθαλ εγγύηεξα θαη πεξηθεξηθά ζηα όξηα ηεο 

ρακειόηεξεο λεθξηθήο αξηεξίαο θαη ζην πέξαο ησλ θνηλώλ ιαγνλίσλ αξηεξηώλ, 

αληίζηνηρα.
11

  

 

Δξαγυγή ηυν κενηπογπαμμών ηος αςλού - εκηίμηζη ηυν ηιμών ηυν 

γευμεηπικών παπαμέηπυν  

Δπεμεξγαζηήθακε μερσξηζηά ηνλ αλαδνκεκέλν ηξηζδηάζηαην απιό ησλ 

κνληέισλ παξνπζία θαη απνπζία ΔΑΘ, ρξεζηκνπνηώληαο ην πξόγξακκα VMTK 

(Antiga et al).
14

 Οη θεληξνγξακκέο εμήρζεζαλ γηα θάζε κνληέιν αληίζηνηρα, 

ιακβάλνληαο ππόςε ην ηκήκα ηνπ ΑΚΑ από ην επίπεδν ηεο ρακειόηεξεο λεθξηθήο 

αξηεξίαο, σο ην πεξηθεξηθόηεξν ηκήκα ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ. (Δικόνα 1).  

Οη ηηκέο ηεο κέζεο θακππιόηεηαο (1/cm) θαη ζηξέςεο (1/cm
2
) ππνινγίζηεθαλ 

θαηά κήθνο ηεο θεληξνγξακκήο, γηα θάζε κνληέιν παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ. Η 

αλαπαξάζηαζε γηα θάζε παξάκεηξν θαίλεηαη ζηελ Δικόνα 2.  
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Η ζηξεβιόηεηα εθθξάδεη ηελ θιαζκαηηθή αύμεζε ζην κήθνο ελόο ειηθσκέλνπ 

αγγείνπ ζε ζρέζε κε ηελ ηδεαηή επζεία γξακκή. Δπηπξόζζεηα, εθηηκήζακε ηε 

δηαθνξά κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο θακππιόηεηαο, ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο γηα θάζε 

κνληέιν, παξνπζία θαη απνπζία  ΔΑΘ (απόιπηε δηαθνξά ηεο ηηκήο ηεο θάζε 

παξακέηξνπ απνπζία ΔΑΘ κείνλ ηηκή ηεο παξακέηξνπ παξνπζία ΔΑΘ). Έηζη 

νξίζακε ηε Γ-θακππιόηεηαο, Γ-ζηξέςεο θαη Γ-ζηξέβισζεο, αληίζηνηρα.  

 

 

 

Δικόνα 1 

 

 

 

Δικόνα 2 
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΢ηαηιζηική ανάλςζη 

Τα αξηζκεηηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ, αλαιύζεθαλ κε ηα ζηαηηζηηθά 

πξνγξάκκαηα SAS θαη R. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ηζρύνο ησλ γξακκηθώλ ζπζρεηίζεσλ 

κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ θαη θαζεκηάο από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο, θαζώο 

θαη ησλ ζπζρεηίζεσλ αλάκεζα ζηελ εθαηνζηηαία ειάηησζε ηεο ΜΤΤ (ΜΤΤ%) θαη 

ησλ απόιπησλ δηαθνξώλ ζηηο ηηκέο ηεο θακππιόηεηαο, ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο 

(παξνπζία θαη απνπζία ΔΑΘ), εμεηάζηεθε ε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα κε ην  κε-

παξακεηξηθό ηεζη ζπζρεηίζεσλ θαηά Spearman. Σηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα 

ζεσξήζεθε κε ηηκέο P < 0.05.   

Δπηρεηξήζεθε ε θαηαζθεπή κνληέισλ γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

αλαδεηρζεί ν βέιηηζηνο ζπλδπαζκόο ησλ ππό εμέηαζε κεηαβιεηώλ γηα έλα 

πξνγλσζηηθό κνληέιν ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ κε παξνπζία ηνπ ζξόκβνπ. Η εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή ζην κνληέιν παιηλδξόκεζεο ήηαλ ε ΜΤΤ παξνπζία ΔΑΘ θαη ε νκάδα 

ησλ πηζαλώλ κεηαβιεηώλ πεξηιάκβαλε ηε κέγηζηε δηάκεηξν, ηελ εζσηεξηθή 

θακππιόηεηα, ζηξέςε θαη ζηξέβισζε (δει. ηελ ηηκή θάζε γεσκεηξηθήο παξακέηξνπ 

ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ, παξνπζία ζξόκβνπ) θαη ην ζρεηηθό όγθν ηνπ ΔΑΘ. Τα 

βέιηηζηα κνληέια παιηλδξόκεζεο εθηηκήζεθαλ κε βάζε 3 θξηηήξηα: ην θξηηήξην 

ηθαλνπνηεηηθήο εθαξκνγήο (R
2
), ην δείθηε Cp θαηά Mallows θαη ην Αmemiya’s test.  

Οη ιεπηνκέξεηεο ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ έρνπλ αλαθεξζεί ζην θεθάιαην ηεο 

κεζνδνινγίαο (Kεθ 7).  

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

                    

Οη ηηκέο ηεο ΜΤΤ παξνπζία θαη απνπζία ΔΑΘ γηα θάζε αλεύξπζκα θαζώο θαη 

ε πνζνζηηαία ειάηησζε ησλ ηηκώλ (ΜΤΤ%) θαηαγξάθνληαη ζηνλ Πίνακα I. 

Παξαηεξείηαη όηη ε παξνπζία ηνπ ΔΑΘ νδεγεί ζε ζεκαληηθή ειάηησζε ηεο ΜΤΤ (P 

= 0.00001), θαζώο ε κεηαβνιή ηεο ΜΤΤ (ΓΜΤΤ%) θπκαηλόηαλ από 10% σο 50% κε 

κέζε ΓΜΤΤ% ίζε κε 29%. Σηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε παξαηεξήζεθε 

κεηαμύ ηεο ΓΜΤΤ%  θαη ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ (Spearman’s r: 0.499, P = 

0.03).  
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Οη ηηκέο ηεο θακππιόηεηαο, ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο γηα ηελ θεληξνγξακκή 

ηνπ απινύ θάζε ΑΚΑ, ππνινγίζηεθαλ ηόζν κε παξνπζία όζν θαη απνπζία ζξόκβνπ 

(Πίνακαρ II). Σηνλ ίδην πίλαθα ππνινγίζηεθε ε δηαθνξά ησλ ηηκώλ γηα θαζεκηά από 

ηηο ηξεηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο  

 

 

 

 

                  Πίνακαρ Η     

Μέγιζηη εγκάπζια 

διάμεηπορ (cm) 

ΜΣΣ - ΔΑΘ  

(N/cm2) 
ΜΣΣ + ΔΑΘ  (N/cm2) 

Δλάηηυζη ΜΣΣ 

(%) 
ΔΑΘ (%) 

5.0 30 20 33 54 

5.0 20 14 30 51 

5.0 23 20 15 43 

5.1 40 20 50 78 

5.2 40 30 25 54 

5.5 25 20 20 48 

5.5 34 28 17 46 

6.0 40 20 50 72 

6.2 45 30 33 57 

6.8 53 33 37 82 

8.3 45 33 26 71 

8.5 40 30 25 45 

8.5 50 45 10 45 

8.8 45 32 26 42 

9.2 44 33 25 37 

10.0 58 42 28 59 

11.0 43 38 12 55 

11.3 90 45 50 45 

12.0 58 34 41 52 

Mέζη ηιμή 7.5 43.3 29.8 29.1 54.5 
SD (±) 2.4 15.6 9.0 12,3 12.7 

  

t-test: ΜΤΤ - ΔΑΘ έλαληη ΜΤΤ+ΔΑΘ:   p: 0 .00001 
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Πίνακαρ  ΗΗ 

 

Mεγ 

διαμ 

 

ΓΜΣ% 

 

Eξυη 

καμπςλ 

(1/cm) 

 

Eξυη 

ζηπέτη 

(1/cm2) 

 

Eξυη 

ζηπεβλ 

 

Δζυη 

καμπςλ    

(1/cm) 

 

Δζυη 

ζηπέτη 

(1/cm2) 

 

Δζυη 

ζηπέβλ 

 

Γ-καμπςλ 

(1/cm) 

 

Γ-ζηπέτη 

( 1/cm2) 

 

Γ-ζηπέβλ 

 

5 33 0.108 0.209 x10-2 0.041 0.140 0.188 x10-2 0.025 0.031 0.020 x10-2 0.016 

5 30 0.101 0.007 x10-2 0.029 0.176 0.406 x10-2 0.034 0.075 0.399 x10-2 0.006 

5 15 0.135 0.249 x10-2 0.061 0.130 0.616 x10-2 0.042 0.005 0.366 x10-2 0.020 

5.1 50 0.185 0.267 x10-2 0.125 0.147 0.305 x10-2 0.065 0.037 0.038 x10-2 0.061 

5.2 25 0.101 0.563 x10-2 0.058 0.138 0.265 x10-2 0.036 0.037 0.298 x10-2 0.022 

5.5 20 0.153 0.314 x10-2 0.532 0.174 0.193 x10-2 0.045 0.020 0.121 x10-2 0.487 

5.5 17 0.239 0.226 x10-2 0.251 0.252 0.382 x10-2 0.258 0.012 0.156 x10-2 0.007 

6 50 0.178 0.084 x10-2 0.120 0.202 0.226 x10-2 0.111 0.024 0.141 x10-2 0.009 

6.2 33 0.055 0.135 x10-2 0.033 0.079 0.541 x10-2 0.028 0.024 0.405 x10-2 0.005 

6.8 37 0.111 0.962 x10-2 0.067 0.147 0.114 x10-2 0.061 0.036 0.847 x10-2 0.006 

8.3 26 0.110 0.068 x10-2 0.068 0.263 0.158 x10-2 0.106 0.153 0.089 x10-2 0.038 

8.5 25 0.133 0.080 x10-2 0.061 0.202 0.373 x10-2 0.089 0.069 0.292 x10-2 0.028 

8.5 10 0.171 0.239 x10-2 0.101 0.327 0.117 x10-2 0.321 0.155 0.121 x10-2 0.220 

8.8 26 0.140 0.122 x10-2 0.118 .0175 0.284 x10-2 0.156 0.035 0.161 x10-2 0.039 

9.2 25 0.169 0.090 x10-2 0.112 0.161 0.149 x10-2 0.128 0.007 0.058 x10-2 0.016 

10 27.5 0.096 0.089 x10-2 0.051 0.144 0.116 x10-2 0.071 0.047 0.027 x10-2 0.020 

11 11.6 0.138 0.087 x10-2 0.157 0.106 0.721 x10-2 0.145 0.032 0.633 x10-2 0.012 

11.3 50 0.140 0.341 x10-2 0.115 0.219 0.248 x10-2 0.333 0.079 0.092 x10-2 0.218 

12 41 0.092 0.036 x10-2 0.082 0.134 0.013 x10-2 0.228 0.041 0.022 x10-2 0.146 

Μέζη 29.0 0.135 0.219 0.115 0.166 0.285 x10-2 0.120 0.048 0.226 x10-2 0.072 

SD 12.3 0.042 0.224 0.114 0.069 0.185 x10-2 0.098 0.043 0.224 x10-2 0.121 

Eξυη:  Δμσηεξηθή, αλαθέξεηαη ζηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ απνπζία ΔΑΘ 

Δζυη: Δζσηεξηθή, αλαθέξεηαη ζηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο ζε 3D κνληέια παξνπζία ΔΑΘ 

Γ: δηαθνξά 
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Γελ παξαηεξήζεθε γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΓΜΤΤ% θαη ηεο δηαθνξάο 

ηηκώλ γηα ηηο ηξεηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο.  Δπηπξόζζεηα, δελ παξαηεξήζεθε 

θακία γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΓΜΤΤ θαη ησλ απόιπησλ δηαθνξώλ ησλ 

ηηκώλ ησλ ηξηώλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ζε απνπζία / παξνπζία ζξόκβνπ 

(Πίνακαρ III). 

 

    Πίνακαρ ΗΗΗ 

 ΓΜΣΣ 

(N/cm
2
) 

ΓΜΣΣ % 

Spearman’s r P ηιμέρ Spearman’s r P ηιμέρ 

Γ-καμπύλυζη -0.27 0.25 0.210 0.39 

Γ-ζηπέτη 0.33 0.16 -0.29 0.22 

Γ-ζηπέβλυζη -0.05 0.81 -0.07 0.75 

 

Γελ παξαηεξήζεθε γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΜΤΤ παξνπζία ζξόκβνπ 

θαη ΔΑΘ% (Spearman’s r = 0.08, P = 0.73, Δικόνα 3A).  

 

 

 
 

Δικόνα 3A 
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Η εμέηαζε γηα γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο γεσκεηξηθέο κεηαβιεηέο 

(ππνινγηζκέλεο ππό ηελ παξνπζία ζξόκβνπ) θαη ηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ ζηα κνληέια κε 

ΔΑΘ, αλέδεημε κηα ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε (Spearman’s r = 0.65, P = 0.003) 

αλάκεζα ζηε ΜΤΤ θαη ηελ εζσηεξηθή ζηξέβισζε (Δικόνα 3B).  

 

 
 

     Δικόνα 3B 

 

 

Δπηπξόζζεηα, παξαηεξήζεθε ηζρπξή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κέγηζηεο 

εγθάξζηαο δηακέηξνπ θαη ηεο εζσηεξηθήο ζηξέβισζεο (Spearman’s r = 0.717, P = 

0.01, Δικόνα 3Γ).  

 

 
 

Δικόνα 3Γ 
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Αληηζέησο, δελ παξαηεξήζεθε γξακκηθή ζπζρέηηζε γηα ηελ θακππιόηεηα 

(Spearman’s r = 0.1, P = 0.66, Δικόνα 3Γ) θαη ηε ζηξέςε (Spearman’s r = - 0.44, P = 

0.06, Δικόνα 3E).  

 

 
 

     Δικόνα 3Γ 
 

 

 
 

     Δικόνα 3Δ 

 

Οη ηηκέο ηεο ΜΤΤ όηαλ ζπκπεξηιάβακε ην ΔΑΘ ζπζρεηίδνληαλ ηζρπξά κε ηε 

κέγηζηε δηάκεηξν (Spearman’s r = 0.875, P < 0.0001, Δικόνα 4). 

x 10
-2

) 
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Δικόνα 4 

 

 Καζώο ε κέγηζηε δηάκεηξνο θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη θαιύηεξα κε ηε ΜΤΤ 

από όηη ε ζηξέβισζε (παξνπζία ΔΑΘ), εγείξεηαη ην εξώηεκα ηνπ ιόγνπ γηα ηνλ 

νπνίν δηεξεπλήζακε πεξαηηέξσ ηε ζεκαζία ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ (όπσο ε 

ζηξέβισζε) σο πξνγλσζηηθώλ δεηθηώλ ηεο ΜΤΤ. Γηα λα απαληήζνπκε ζην εξώηεκα 

απηό, εθαξκόζηεθε κηα δηαδηθαζία επηινγήο κνληέισλ παιηλδξόκεζεο γηα λα 

εμεηαζηεί από πνην ζπλδπαζκό ζα κπνξνύζε λα πξνβιεθζεί θαιύηεξα ε ΜΤΤ, ζε 

ζρέζε κε ηελ πξόβιεςε πνπ πξνζθέξεη ε κέγηζηε δηάκεηξνο από κόλε ηεο. Η 

εθηίκεζε ησλ παξαπάλσ ζηαηηζηηθώλ θξηηεξίσλ γηα όινπο ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ 

παξαπάλσ κεηαβιεηώλ, έδεημε όηη ην βέιηηζην πξνγλσζηηθό κνληέιν πεξηιάκβαλε ην 

ζπλδπαζκό ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ κε ηελ εζσηεξηθή ζηξέβισζε.  

Σηνλ Πίνακα IV θαηαγξάθεηαη ε δηαδηθαζία επηινγήο ηνπ θαηάιιεινπ 

πξνγλσζηηθνύ κνληέινπ, όπνπ κπνξεί θάπνηνο λα παξαηεξήζεη πσο ην κνληέιν πνπ 

πεξηιακβάλεη κόλν ηε κέγηζηε δηάκεηξν σο πξνγλσζηηθό παξάγνληα, είλαη ην 

δεύηεξν θαιύηεξν θαηά ην θξηηήξην ηνπ Cp. Βξήθακε όηη ην κνληέιν γξακκηθήο 

παιηλδξόκεζεο πνπ πεξηιάκβαλε ην ζπλδπαζκό ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ θαη ηεο 

εζσηεξηθήο ζηξέβισζεο, εμεγνύζε ην  68.5% ηεο δηαθύκαλζεο ησλ παξαηεξνύκελσλ 

ηηκώλ ΜΤΤ (όηαλ ζπκπεξηιακβαλόηαλ ν ΔΑΘ), ελώ από ηε κέγηζηε δηάκεηξν 

πεξίπνπ ην 63.5% ηεο δηαθύκαλζεο ηεο ΜΤΤ.  

 



 151 

 Πίνακαρ ΗV   

Μεηαβληηέρ  

μονηέλος ππόγνυζηρ       Adjusted R
2 

Mallows  Cp 

Amemiya’s 

ππογνυζηικό 

κπιηήπιο 

Μεγ.δηακ + Δζση.Σηξέβισζε 0.645 0.460 0.434 

Mέγηζηε δηάκεηξνο 0.614 0.530 0.450 

Mεγ.δηακ + Δζση.Κακππιόηεηα 0.642 0.575 0.438 

 

Πξνγλσζηηθέο παξάκεηξνη ελόο πξνγλσζηηθνύ κνληέινπ ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ, 

ππό ηελ παξνπζία ηνπ ΔΑΘ. 

 

 

Καηόπηλ εθηίκεζεο (κέζσ ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ) ησλ ζπληειεζηώλ 

παιηλδξόκεζεο πνπ πξνέθπςαλ, ην βέιηηζην πξνγλσζηηθό κνληέιν κπνξεί λα 

δηακνξθσζεί σο εμήο: 

 

ΜΤΤ = 8.791 + 2.395 x Μεγ.Διαμ + 25.292 x Εσωτ.Στρέβλωση 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Η εθηίκεζε ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο κε ηε κέζνδν ηεο Αλάιπζεο 

Πεπεξαζκέλσλ Σηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε εθηεηακέλα ζηελ πξνεγνύκελε δεθαεηία, 

ιακβάλνληαο ππόςε έλα γλσζηό καζεκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηγξάθεη ηηο κεραληθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο.
2
 Ληγνζηέο είλαη νη κειέηεο πνπ έρνπλ 

δεκνζηεπηεί ζε κνληέια ΑΚΑ κε ηελ παξνπζία ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ,
10,15,16

 ελώ 

αθόκε ιηγόηεξεο έρνπλ δηεμαρζεί ζε εμαηνκηθεπκέλα γηα θάζε αζζελή νξζώο 

αλαδνκεκέλα ηξηζδηάζηαηα κνληέια.
10,13,17

 

Οη Hua θαη ζπλ έδεημαλ όηη ηα απιά γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνέξρνληαη από δηζδηάζηαηα κνληέια (πρ. κέγηζηε αθηίλα, ιόγνο ηεο 

πξνζζηνπίζζηαο δηακέηξνπ πξνο ηελ εγθάξζηα δηάκεηξν, ηνπηθέο αθηίλεο ηεο 

θακππιόηεηαο ηόζν ζηελ επηκήθε όζν θαη ζηελ πεξηκεηξηθή δηεύζπλζε, όγθνο ηνπ 

ΑΚΑ θαη κέγηζηε δηάκεηξνο) δελ κπνξνύλ λα εθηηκήζνπλ πάληα αμηόπηζηα ζηελ 

ηνηρσκαηηθή ηάζε ησλ ΑΚΑ.
4
 Δπηπιένλ, ε κειέηε απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηηο 

δηζδηάζηαηεο ηνκέο ηεο αμνληθήο ηνκνγξαθίαο κπνξεί λα θαζνδεγήζνπλ ιάζνο, όζνλ 

αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο, θαζώο όηαλ ε αζπκκεηξία ζηε δηάκεηξν 

ζρεηίδεηαη ζηα ΑΚΑ κε κηθξή ανξηηθή ζηξέβισζε, ηόηε ε κεγαιύηεξε δηάκεηξνο ζηηο 

αμνληθέο ηνκέο αληαλαθινύλ πην αμηόπηζηα απηόλ ηνλ θίλδπλν, αιιά επί κέηξηαο ή 

απμεκέλεο ζηξέβισζεο ην παξαπάλσ ηζρύεη γηα ηηο κηθξόηεξεο δηακέηξνπο.
6
 

Πεξαηηέξσ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ γηα θάζε αζζελή μερσξηζηά έρεη 

γίλεη εθηθηή, όπσο θαη ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα πνπ παξέρνπλ έλαλ αληηθεηκεληθό 

ηξόπν θαηαζθεπήο ησλ θεληξνγξακκώλ ησλ κνληέισλ, παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα 

γηα αληηθεηκεληθή θαη θνηλή αλαθνξά ησλ γεσκεηξηθώλ νξηζκώλ γηα κειινληηθέο 

κειέηεο.
14,18

  

Όηαλ εμεηάζακε εάλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε γεσκεηξηθή παξάκεηξνο 

ζπζρεηηδόηαλ κε ηε ΜΤΤ ζηα κνληέια κε ΔΑΘ, ε κόλε ζεηηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε 

(πνπ κπνξεί λα έρεη πξνγλσζηηθό ξόιν όζνλ αθνξά ηνλ θίλδπλν ξήμεο) 

παξαηεξήζεθε κεηαμύ ηεο ΜΤΤ θαη ηεο εζσηεξηθήο ζηξέβισζεο (Δικόνα 3B). Οη 

Pappu θαη ζπλ αλαγλώξηζαλ πξόζθαηα ηελ ζηξέβισζε σο δείθηε πνπ ζπζρεηηδόηαλ 

αμηόπηζηα είηε κε ηε ξήμε είηε κε ηε δηάηαζε, ζε κηα ζεηξά κηθξώλ (<5.5 cm) AΚA.
8
 

Ο ζπλδπαζκόο απηώλ ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ελζαξξπληηθόο θαη κπνξεί λα 

πξνζθέξεη έλα λέν δηαγλσζηηθό εξγαιείν γηα εθείλα ηα ΑΚΑ πνπ είλαη επηξξεπή πξνο 
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ηε ξήμε. Δπηπιένλ, απηά ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, αλ επηβεβαησζνύλ θαη από 

κειινληηθέο κειέηεο, κπνξνύλ βαζκηαία λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ γηα 

ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο,  θαζώο ε αλάιπζε ηεο ΜΤΤ απαηηεί εμεηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθό θαη ζεκαληηθά κεγαιύηεξε ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα.
19

   

Σηε κειέηε καο βξήθακε όηη ε ΜΤΤ ειαηηώλεηαη από ηελ παξνπζία ηνπ ΔΑΘ 

(Πίνακαρ I). Τν εύξεκα απηό έρεη ζρνιηαζηεί εθηεηακέλα ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην θαη ζε βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε αξθεηέο άιιεο κειέηεο.
10,13,17

 Η 

παξαηεξνύκελε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΓΜΤΤ% θαη 

ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ, έξρεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα κηαο 

πξόζθαηεο κειέηεο ζε κηα νκάδα 20 αζζελώλ, από ηνπο Li θαη ζπλ.
17 

Όηαλ 

εμεηάζακε ηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ ζε ζρέζε κε ην ΔΑΘ% (ζηα αλαδνκεκέλα κνληέια 

ΑΚΑ πνπ πεξηιακβάλνπλ ηνλ ΔΑΘ), δελ παξαηεξήζακε θάπνηα ζεκαληηθή γξακκηθή 

ζπζρέηηζε. Αλ θαη απηό θαίλεηαη λα αληηηίζεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξναλαθεξόκελεο κειέηεο, λνκίδνπκε όηη απηή ε δηαθνξά ζα κπνξνύζε λα 

αληαλαθιά ηελ επίδξαζε ησλ γεσκεηξηθώλ παξαγόλησλ ζηελ εθηίκεζε ηεο ΜΤΤ θαη, 

επνκέλσο, ζηηο ζπλεπαθόινπζεο ζπζρεηίζεηο, όπσο εμεγείηαη  παξαθάησ.  

Έρεη ζρνιηαζηεί όηη ζπγθεθξηκέλα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ΑΚΑ (πρ. ε 

κέζε θακππιόηεηα ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ ζάθνπ ησλ ΑΚΑ ή ε γσλίσζε ηνπ 

απρέλα) κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ζεκαληηθά ην κέγεζνο ηεο ΜΤΤ.
7,20,21  

Δπνκέλσο, ην 

επόκελν βήκα καο ήηαλ λα εμεηάζνπκε εάλ ε ειάηησζε ηεο ΜΤΤ  (εθθξαζκέλε σο 

πνζνζηό ή απόιπηε δηαθνξά ησλ ηηκώλ κε ή ρσξίο ΔΑΘ) ζα κπνξνύζε λα 

πξνβιεθζεί αμηόπηζηα από ηε κεηαβνιή ζε θάπνηα από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο, 

εμαηηίαο ηεο ελζσκάησζεο ηνπ ΔΑΘ ζηα κνληέια καο. Γελ ππήξραλ ζηνηρεία γηα 

νπνηαδήπνηε ζπζρέηηζε κε θαζεκηά από ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο. Απηό ζα 

κπνξνύζε λα ππνδεηθλύεη όηη ε επίδξαζε θαζεκηάο από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο, 

μερσξηζηά, είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθζεί ζηα αλαδνκεκέλα κνληέια κε ΔΑΘ θαη 

πηζαλώο αιιειεπηδξά ηαπηόρξνλα κε ηηο άιιεο δπν παξακέηξνπο, θαζώο θαη κε ηελ 

ηνπηθή θαηαλνκή ηνπ ΔΑΘ.  

Γελ παξαηεξήζεθε θακία γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΜΤΤ θαη ηεο 

ζηξέςεο. Δλ πξνθεηκέλσ, εθδειώζεθε αξλεηηθή ζπζρέηηζε (Δικόνα 3E). Γεληθά, ε 

ζηέςε επάγεη ζρεηηθά νκνηόκνξθεο επηδξάζεηο  πάλσ ζηελ ζπλνιηθή πεξίκεηξν ηνπ 

αγγείνπ, ελώ ε θακππιόηεηα πξνθαιεί αζύκκεηξα απνηειέζκαηα ζην αγγεηαθό 

ηνίρσκα.
22

 Ωο ζπλέπεηα, ε θακππιόηεηα αζθεί κεγαιύηεξε επίδξαζε από όηη ε 

ζηξέςε ζηελ αζπκκεηξία, ε νπνία ηειεπηαία θαίλεηαη λα ζπζρεηίδεηαη κε πςειέο 
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ηηκέο ΜΤΤ.
23,24

 Έηζη, ε αξλεηηθή ηάζε αλάκεζα ζηελ ΜΤΤ θαη ηε ζηξέςε ησλ 

θεληξνγξακκώλ ζα κπνξνύζε λα είλαη ε εθδήισζε κηαο δηαδηθαζίαο 

αλαδηακόξθσζεο (απνηέιεζκα «remodeling»), ζπλεπεία ηεο νπνίαο όηαλ νη ηηκέο ηεο 

ΜΤΤ θηάζνπλ ζε πςειά επίπεδα, ε ζηξέςε ηεο θεληξνγξακκήο απμάλεηαη, 

νδεγώληαο έηζη ζε αλαθαηαλνκή ησλ πεξηνρώλ ηεο ΜΤΤ θαη ειάηησζε ησλ ηηκώλ 

απηήο, ζε κηα πξνζπάζεηα αληηξξόπηζεο ελάληηα ζηνλ απμεκέλν θίλδπλν ξήμεο.  

Μειεηώληαο κνληέια ΑΑΑ (ρσξίο ηελ ελζσκάησζε ηνπ ΔΑΘ) από 15 

αζζελείο, νη Doyle θαη ζπλ έδεημαλ όηη ε κέγηζηε ηνηρσκαηηθή ηάζε παξνπζίαδε 

ηζρπξή ζπζρέηηζε, ηόζν κε ηελ κέγηζηε δηάκεηξν όζν θαη κε ηελ αζπκκεηξία ησλ 

θεληξνγξακκώλ, ε νπνία πξνζδηνξίζηεθε σο ε θάζεηε απόζηαζε θάζε ζεκείνπ ηεο 

θεληξνγξακκήο από ηνλ θαηαθόξπθν άμνλα κεηαμύ ηνπ θεληξηθόηεξνπ θαη 

πεξηθεξηθόηεξνπ όξηνπ (αξρή θαη ηέινο) ηεο θεληξνγξακκήο.
10

 Οη εξεπλεηέο 

ζπκπέξαλαλ όηη ε αζπκκεηξία κπνξεί λα είλαη έλαο αθξηβήο δείθηεο ηνπ θηλδύλνπ 

ξήμεο, ηόζν αθξηβήο όζν ε κέγηζηε δηάκεηξνο θαη ζα κπνξνύζε λα είλαη έλα ρξήζηκν 

επηπξόζζεην βνεζεηηθό ζηνηρείν γηα ηε δηαδηθαζία επηινγήο ζεξαπεπηηθήο 

παξέκβαζεο. Δίλαη αμηνζεκείσην, παξόια απηά, όηη ζε 11 από ηνπο 15 ΑΚΑ 

ζεκεησλόηαλ ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο αζπκκεηξίαο θαη ηεο κέγηζηεο 

δηακέηξνπ. Έηζη, εάλ ε δηάκεηξνο ζπζρεηηδόηαλ ηζρπξά κε ηε κέγηζηε ηάζε, ηόηε ε 

αζπκκεηξία επίζεο ζα ζπζρεηηδόηαλ ηζρπξά κε ηελ ηάζε. Σηε κειέηε καο 

επηβεβαηώζακε ηελ ίδηα παξαηήξεζε όζνλ αθνξά ηε κέγηζηε δηάκεηξν θαη ηελ 

ζηξέβισζε ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ (δει. ζηα ΑΚΑ παξνπζία ΔΑΘ).  Έηζη, ην 

επόκελν βήκα ήηαλ λα εμεηάζνπκε εάλ απηέο νη δπν παξάκεηξνη, όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαλ ηαπηόρξνλα, ζα κπνξνύζαλ λα βειηηώζνπλ ηελ ηθαλόηεηα 

θαιύηεξεο πξόγλσζεο ησλ ηηκώλ ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο. 

Φξεζηκνπνηώληαο ζηε κειέηε καο έλα κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο πνπ 

πεξηιάκβαλε ηε κέγηζηε δηάκεηξν καδί κε ηελ εζσηεξηθή ζηξέβισζε, ήηαλ δπλαηόλ 

λα πξνβιεθζεί ην 68.5% ηεο δηαθύκαλζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΤΤ, ελώ ην 63.5% ηεο 

δηαθύκαλζεο εμεγνύηαλ κόλν από θξηηήξην ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ. Αξθεηέο 

πξνεγνύκελεο κειέηεο εθηίκεζαλ ηε ΜΤΤ ρσξίο λα πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνπζία 

ηνπ ΔΑΘ ζηα αλεπξπζκαηηθά κνληέια.
1,3,23 

Σε αληίζεζε κε ηηο πξναλαθεξόκελεο 

κειέηεο, ππνινγίζακε ηε ΜΤΤ κε ηελ παξνπζία ζξόκβνπ, επεηδή απηή ε εθηίκεζε 

αληαλαθιά ηηο πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο.    

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο ησλ ΑΚΑ ζεσξείηαη κηα 

πνιππαξαγνληηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη βηνινγηθνύο, βηνρεκηθνύο θαη 
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εκβηνκεραληθνύο παξάγνληεο. Αλ θαη νη βηνινγηθνί παξάγνληεο έρνπλ κειεηεζεί θαη 

αλαζθνπεζεί ζρνιαζηηθά, νη παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εκβηνκεραληθή δελ 

έρνπλ πιήξσο θαηαλνεζεί.
25-27

 Πηζηεύνπκε όηη ε πξνζπάζεηά καο πξνο αλάδεημε ηεο 

ζεκαζίαο ησλ γεσκεηξηθώλ παξαγόλησλ ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ΜΤΤ -δηα ηεο 

ηξνπνπνίεζεο ηεο επίδξαζεο ηνπ ΔΑΘ- ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε γηα κειινληηθέο 

κειέηεο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο, νη νπνίεο ζα ιάβνπλ ππ’ όςε ζπγθεθξηκέλεο 

γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο σο πξνγλσζηηθνύο δείθηεο γηα ηε ξήμε ηνπ ΑΚΑ.  

 

Περιορισμοί της μελέτης  

Γηα ηελ αλάιπζε ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ρξεζηκνπνηήζακε ηε 

ζηαηηθή δνκηθή ζεώξεζε ησλ κνληέισλ, θαη όρη κνληέια αιιειεπίδξαζεο ξεπζηώλ 

(αίκα)- ζηεξεώλ (αγγεηαθό ηνίρσκα), θαζώο νη δηαθπκάλζεηο πνπ πξνθαινύληαη ζηελ 

πίεζε από ηελ επίδξαζε ηεο ξνήο, έρνπλ απνδεηρζεί λα είλαη πνιύ κηθξέο γηα λα 

παξάγνπλ αμηνζεκείσηε δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηεο ηνηρσκαηηθέο ηάζεο, ελώ ε 

ππνινγηζηηθή πξνζπάζεηα είλαη πην ρξνλνβόξα θαη απαηηεηηθή.
19 

Θα πξέπεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί όηη ε ζεώξεζε ησλ ξεαιηζηηθώλ ζπλζεθώλ ξνήο δελ θαίλεηαη λα 

πξνθαινύλ κεγάιε δηαθνξά όζνλ αθνξά ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο, αθνύ 

απηόο θαζνξίδεηαη από κεγαιύηεξεο κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, νη νπνίεο 

δεκηνπξγνύληαη από ηελ παικηθή πίεζε ζην ηνίρσκα ηνπ ΑΚΑ, αλ θαη νη πςειέο 

δηαηκεηηθέο ηάζεηο ηνπ ηνηρώκαηνο πνπ εμαξηώληαη άκεζα από ηε γεσκεηξία ηνπ 

ΑΚΑ θαη νη επαθόινπζεο αιιαγέο ζηα πξόηππα ξνήο, ζα κπνξνύζαλ λα παίμνπλ 

ξόιν ζηελ εθθύιηζε ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο θαη ζηελ επηθείκελε ξήμε.
28-30 

Απηή ε ζεσξία ζα κπνξνύζε λα εμππεξεηήζεη σο ην παζνθπζηνινγηθό ππόβαζξν πνπ 

ζα ζπλδέζεη ηνπο κεραληθνύο θαη βηνινγηθνύο παξάγνληεο.  

΢ςζηολική θόπηιζη: Σηε κειέηε καο ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηα κνληέια καο 

ζηαζεξή κέζε ζπζηνιηθή πίεζε 120 mmHg.  

Μη-παγένηα ανεςπύζμαηα: Γελ ήηαλ ζθνπόο καο  λα κειεηήζνπκε ξαγέληα 

αλεπξύζκαηα, θαζώο ε αξρηθή ηνπο γεσκεηξία, νη ζπλζήθεο θόξηηζεο θαη νη δνκηθέο 

ηδηόηεηεο ηνπ ηνηρώκαηόο ηνπο θαίλεηαη λα κεηαβάιινληαη κεηά ηελ ξήμε (νπόηε θαη 

ζα θαηαγξάθνληαλ απεηθνληζηηθά ην αλεύξπζκα).
31,32

 

Πάσορ ηοισώμαηορ: Καζώο ε ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή ηνπ ηνηρσκαηηθνύ 

πάρνπο δελ είλαη κε ηηο ζεκεξηλέο κεζόδνπο εθηθηή, αθνύ απηέο ζηεξνύληαη ηεο 
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απαηηνύκελεο επαηζζεζίαο γηα ην ζθνπό απηό, ρξεζηκνπνηήζακε νκνηόκνξθν 

ηνηρσκαηηθό πάρνο 2mm, όπσο έρεη ζε πξνεγνύκελεο κειέηεο πξνηαζεί.  

Ηδιόηηηερ ςλικών: Ο ζξόκβνο ζεσξήζεθε ηζνηξόπν, ειαζηηθό, νκνηνγελέο θαη 

αζπκπίεζην πιηθό. Πξνεγνύκελεο κειέηεο ζε δείγκαηα ηνπ πιεζπζκνύ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ηνπ πιηθνύ ηνπ ζξόκβνπ, έδσζαλ ηηο κέζεο 

ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηα κνληέια καο, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο.
20

 Τν θαηαζηαηηθό κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε κειέηε 

καο γηα ην ζξόκβν, είλαη εμηδαληθεπκέλν. Πξόζθαηεο κειέηεο όπσο ησλ Wang θαη 

ζπλ θαζώο θαη ησλ Van Dam θαη ζπλ, έρνπλ πξνηείλεη πην εμειηγκέλα θαηαζηαηηθά 

κνληέια (κε γξακκηθά ειαζηηθά ή ημσδνειαζηηθά) θαη πεξηγξάςεη ην ζξόκβν σο έλα 

κε-νκνηνγελέο αληζόηξνπν πιηθό.
33,34

 Παξόια απηά, νη 2 πξναλαθεξόκελεο 

ηειεπηαίεο κειέηεο δελ εθηίκεζαλ ηελ επίδξαζε απηνύ ηνπ κνληέινπ ζξόκβνπ ζηελ 

θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ  ζην ΑΚΑ, ελώ νη Di Martino θαη Vorp 

κειεηώληαο απηό ην ζέκα, ζπκπέξαλαλ όηη ε ζεώξεζε ηνπ ζξόκβνπ σο κε νκνηνγελέο 

πιηθό, δελ άιιαμε ηελ θαηαλνκή ησλ ηάζεσλ ζεκαληηθά, ελώ ε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ 

ησλ παξακέηξσλ ζην θαηαζηαηηθό ηνπο κνληέιν εληόο ησλ 95% δηαζηεκάησλ ηηκώλ, 

είρε κέηξηα κόλν επίδξαζε ζηηο ηνηρσκαηηθέο ηάζεηο.
35

 Έηζη, πηζηεύνπκε όηη -βάζεη 

ησλ πξνεγνύκελσλ παξαηεξήζεσλ- ε ζεώξεζε ηνπ απινύ ειαζηηθνύ κνληέινπ γηα 

ην ζξόκβν ζηε κειέηε καο, είλαη επαξθήο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο επίδξαζεο πνπ 

έρεη ε θαηαλνκή ηνπ ΔΑΘ ζηελ ηνηρσκαηηθή ηάζε ησλ ΑΚΑ.  

Τν αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα ζεσξήζεθε αζπκπίεζην, νκνηνγελέο, ηζόηξνπν θαη 

αθόξηηζην.
2
 Σπλεηδεηνπνηνύκε όηη ε ζεώξεζε ηνπ αθόξηηζηνπ αλεπξπζκαηηθνύ 

ηνηρώκαηνο θαηά ηε δηαζηνιηθή θάζε είλαη κηα απινύζηεπζε πνπ κπνξεί λα 

επεξεάζεη ηελ θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ, ε κεηαβνιή ησλ νπνίσλ 

εμαξηάηαη θπξίσο από ηελ θακππιόηεηα ηνπ ηνηρώκαηνο, κε ηηο πεξηνρέο πςειήο 

θακππιόηεηαο λα επεξεάδνληαη πεξηζζόηεξν.
36,37

 Παξόια απηά, κηα κειέηε πάλσ ζην 

ίδην πξόβιεκα από ηνπο Lu θαη ζπλ νδήγεζε ζε αληίζεηα ζπκπεξάζκαηα, δείρλνληαο 

όηη ε πηνζέηεζε ιαλζαζκέλεο (κεηαβιεζείζαο) αξρηθήο γεσκεηξίαο ζηα κνληέια, 

νδεγεί ζε ππεξεθηίκεζε ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ.
38

 Καζώο είλαη δύζθνιν λα 

πξνβιέςνπκε πνηά ζα ήηαλ ε επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο καο από ηελ 

ελ ιόγσ απινύζηεπζε ηνπ γεσκεηξηθνύ πξνηύπνπ (αθόξηηζηε γεσκεηξία) ζηα 

κνληέια καο, απνθαζίζακε λα ζεσξήζνπκε ην κνληέιν καο σο αθόξηηζην.  

Δίλαη ζεκαληηθό λα παξαηεξήζνπκε όηη πξόζθαηα πξνηάζεθε ε ζεώξεζε ηνπ 

ηνηρώκαηνο σο αληζόηξνπνπ πιηθνύ.
39

 Όηαλ όκσο απηά ηα κνληέια ζπγθξίζεθαλ κε 
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ηηο ηζόηξνπεο πξνζνκεηώζεηο, ζεκεηώζεθαλ παξόκνηεο θαηαλνκέο ησλ κέγηζησλ 

ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ, αλ θαη νη αληζόηξνπεο πξνζνκεηώζεηο θαηέγξαθαλ 

πςειόηεξεο ηηκέο κέγηζησλ ηάζεσλ ζε κεγαιύηεξν εύξνο ησλ πεξηνρώλ. 

Μεγαιύηεξεο κειέηεο ρξεηάδνληαη γηα λα δηεξεπλεζεί ε ρξεζηκόηεηα ηνπ 

αληζόηξνπνπ κνληέινπ.  

Δπηπιένλ, ην κνληέιν καο δελ ιακβάλεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο 

επαζβέζησζεο ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα, ε νπνία έρεη αλαθεξζεί λα ηξνπνπνηεί 

ηηο ηηκέο ηεο ηάζεο.
17

 Τν ζέκα απηό παξακέλεη αθόκε ππό δηεξεύλεζε θαη 

απαηηνύληαη ζπγθξίζεηο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο γηα ηε δηεπθξίληζε ηεο ζεκαζίαο ησλ 

αξρηθώλ απνηειεζκάησλ.  

Γευμεηπία ηυν δισαζμών: Τα κνληέια καο πεξηέιαβαλ ηνλ απρέλα ηνπ 

αλεπξύζκαηνο, ηνλ απιό ηνπ ζάθνπ (κε ή ρσξίο ζξόκβν) θαη ηηο πξνθύπηνπζεο 

θεληξνγξακκέο. Πεξηζζόηεξν αθξηβή απνηειέζκαηα γηα ηνπο ππό κειέηε 

ζπζρεηηζκνύο ζα κπνξνύζαλ λα εμαρζνύλ αλ  εμεηαδόηαλ ε επίδξαζε ηνπ δηραζκνύ 

ησλ ιαγνλίσλ ζηηο ηηκέο θαη, επηπξνζζέησο, ζηελ θαηαλνκή ηεο ΜΤΤ. Απηά κπνξνύλ 

λα δηεπθξηληζηνύλ από κειινληηθέο κειέηεο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο, ιακβάλνληαο 

ππόςε λεώηεξα ππνινγηζηηθά πξνγξάκκαηα γηα απηνκαηνπνηεκέλε ηξηζδηάζηαηε 

αλαδόκεζε ηεο γεσκεηξίαο ησλ ΑΚΑ.
41

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Σε ξεαιηζηηθά εμαηνκηθεπκέλα κνληέια ΑΚΑ, εθηηκήζακε ηνλ ηξόπν κε ηνλ 

νπνίν ε ΜΤΤ κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ζπγθεθξηκέλεο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο ησλ 

ΑΚΑ όπσο ε κέγηζηε δηάκεηξνο, ε θακππιόηεηα, ε ζηξέςε θαη ε ζηξέβισζε. Η 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε επηβεβαίσζε όηη ε κέγηζηε δηάκεηξνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε 

ΜΤΤ θαη όηη ε ζηξέβισζε κπνξεί επίζεο λα επεξεάζεη ηηο ηηκέο ΜΤΤ πξνο ηελ ίδηα 

θαηεύζπλζε. Η κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε εδώ γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

ζηξέβισζεο ηεο θεληξνγξακκήο ησλ ΑΚΑ είλαη εύθνιε ζηελ θαηαλόεζε θαη κπνξεί 

λα απνηειέζεη έλα ρξήζηκν επηπξόζζεην  βνεζεηηθό εξγαιείν ζηελ κέγηζηε δηάκεηξν, 

όζνλ αθνξά ηα θξηηήξηα ιήςεο ζεξαπεπηηθώλ απνθάζεσλ ζηα ΑΚΑ. Τν 

πξνηεηλόκελν από απηή ηελ εξγαζία κνληέιν ρξήδεη αζθαιώο πεξηζζόηεξεο κειέηεο.   
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 10 

 

H ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΩΝ ΓΔΩΜΔΣΡΗΚΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ ΢ΣΟΝ 

ΠΡΟ΢ΣΑΣΔΤΣΗΚΟ ΡΟΛΟ ΣΟΤ ΔΝΓΟΑΤΛΗΚΟΤ ΘΡΌΜΒΟΤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Η ζηαηηζηηθή κπνξεί λα απνδείμεη 

νηηδήπνηε, αθόκε θαη ηελ αιήζεηα» 

Berkeley Moynihan, 1865-1936 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Πξνεγνύκελεο κειέηεο έρνπλ θαηαγξάςεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο (ΜΣΣ) θαη ηνπ 

πνζνζηνύ ηνπ πεξηερόκελνπ Ελδναπιηθνύ Θξόκβνπ (ΕΑΘ) ζηα αλεπξύζκαηα, ηόζν 

ζε ηδαληθά ππνινγηζηηθά κνληέια, όζν θαη ζε ηξηζδηάζηαηα νξζώο αλαδνκεκέλα -γηα 

θάζε αζζελή- κνληέια.
1-3

 Η ζεώξεζε ηεο παξαπάλσ ζρέζεο δε ιακβάλεη όκσο 

ππόςε ηελ επηξξνή πνπ κπνξεί λα έρνπλ νη δηαθνξεηηθέο γεσκεηξηθέο ηδηαηηεξόηεηεο 

ηνπ θάζε αλεπξύζκαηνο ζηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ θαη, θαη’ επέθηαζε, ζηε ζρέζε απηή.
4-7

 

΢θνπόο ηνπ παξόληνο θεθαιαίνπ είλαη ε εμέηαζε ηεο δηακόξθσζεο ηεο παξαπάλσ 

ζρέζεο ζπλππνινγίδνληαο ηελ επίδξαζε ησλ γεσκεηξηθώλ παξαγόλησλ.  

 

MEΘΟΓΟ΢ 

 

Η δηαδηθαζία αλαδόκεζεο ησλ κνληέισλ ησλ αλεπξπζκάησλ θαη ν 

ππνινγηζκόο ηεο ΜΣΣ έρεη πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Ο 

αλαδνκεκέλνο απιόο γηα θάζε πεξηζηαηηθό επεμεξγάζηεθε κε ην πξόγξακκα VMTK, 

γηα λα εμαρζεί ε θεληξνγξακκή ηνπ θαη αθνινύζσο λα ππνινγηζηνύλ ζ’ απηή νη ηηκέο 

ηεο θακππιόηεηαο, ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο, ηόζν κε ηελ παξνπζία όζν θαη ζηελ 

απνπζία ΕΑΘ ζηα κνληέια καο, όπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην.
8
  

Γηα λα ειέγμνπκε αλ ν νπνηνζδήπνηε βαζκόο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηελ  

ΔΜΣΣ% θαη ην ΕΑΘ% παξέκελε αθνύ ζα είρακε ιάβεη ππ’ όςε ηελ επίδξαζε θαη 

ησλ 3 γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ, εθαξκόζακε ηελ αλάιπζε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ην κε-παξακεηξηθό test Spearman (ζεκαληηθόηεηα κε ηηκέο Ρ < 

0.05).
9,10 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη ηηκέο ηεο ΜΣΣ (παξνπζία ΕΑΘ) ζπζρεηίδνληαη ηζρπξά κε ηε Μέγηζηε 

Δηάκεηξν (Spearman’s r=0.875, P<0.0001), όπσο εμεηάζακε ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην. Η ζπζρέηηζε απηή επηβεβαηώζεθε (Spearman’s r=0.675, P=0.004, 

Πίνακας 1) θαη όηαλ ιάβακε ππόςε ηελ επίδξαζε ησλ γεσκεηξηθώλ 
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ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο θεληξνγξακκήο θαζελόο από ηα κνληέια απηά (παξνπζία 

ΕΑΘ).    

Παξαηεξήζακε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε (Spearman’s r=0.49, P=0,03) 

κεηαμύ ηεο κεηαβνιήο ηεο ΜΣΣ (ΔΜΣΣ%) θαη ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ζξόκβνπ 

(ΕΑΘ%, πξνεγνύκελν θεθάιαην). Παξόια απηά, ε ζεκαληηθή απηή ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο ΔΜΣΣ% θαη ηνπ ΕΑΘ% δελ επηβεβαηώζεθε (Spearman’s r=0.413, 

P=0,112) όηαλ ιάβακε ππόςε ηε δηαθνξά ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ, κε ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ (Πίνακας 2). Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ηελ 

απόιπηε δηαθνξά ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (r=0,343, Ρ=0,192 Πίνακας 3). 

 

 

΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Αλ θαη ην ζέκα ηεο επίδξαζεο ηνπ ΕΑΘ ζηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ έρεη πεξηγξαθεί ζε 

πξνεγνύκελεο κειέηεο ηόζν ηδαληθώλ ππνινγηζηηθώλ όζν θαη εμαηνκηθεπκέλσλ 

νξζώο αλαδνκεκέλσλ (γηα θάζε αζζελή) κνληέισλ Αλεπξπζκάησλ, πηζηεύνπκε όηη 

ππάξρεη θαη έλα αθόκε ζεκείν πνπ αμίδεη κεγαιύηεξεο πξνζνρήο. Είλαη ην ζέκα ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ. Η ηνπηθή δηάηαμε ηνπ ζξόκβνπ επηθέξεη 

κεηαβνιή ζηε γεσκεηξία ηνπ απινύ, πνπ αληαλαθιάηαη ζηα γεσκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, όπσο έρνπκε πεξηγξάςεη ζε πξνεγνύκελα θεθάιαηα.  

΢ην εξγαζηήξηό καο επηβεβαηώζακε ηελ ηθαλνπνηεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα 

ζηελ ειάηησζε ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ ζρεηηθνύ όγθνπ ηνπ ΕΑΘ ζε κηα ζεηξά 19 αζζελώλ, 

πνπ είλαη από ηηο κεγαιύηεξεο ηνπ είδνπο, ζηε βηβιηνγξαθία. Όηαλ όκσο 

ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ηερληθή ηεο αλάιπζεο κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ, πνπ καο επέηξεπε 

λα ειέγμνπκε γηα ηε δηαθνξά ζηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο θαη ηελ επίδξαζε πνπ 

κπνξεί λα έρεη απηή ε ζεώξεζε ζηε κεηαβνιή ηεο ΜΣΣ, δελ επηβεβαηώζεθε ε 

ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα ηεο ζρέζεο. Σν εύξεκα απηό κπνξεί λα ππαγνξεύεη όηη ν 

πξνζηαηεπηηθόο ξόινο ηνπ ζξόκβνπ δελ είλαη κόλν ζέκα πνζόηεηαο, αιιά κπνξεί λα 

επεξεάδεηαη θαη από ηελ θαηαλνκή ηνπ κέζα ζην ΑΚΑ, ώζηε δύν αλεπξύζκαηα ηεο 

ίδηαο κέγηζηεο δηακέηξνπ, όγθνπ θαη πνζνζηνύ πεξηερόκελνπ ζξόκβνπ, λα κελ 

ππόθεηληαη αλαγθαζηηθά ζηελ ίδηα ειάηησζε ηεο ΜΣΣ, όπσο ελλνείηαη από ηε κειέηε 

ησλ Li θαη ζπλ (r 0.863, P<0.001). Έηζη, δηαθαίλεηαη ε αλάγθε ζπλππνινγηζκνύ θαη 
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ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ εθηόο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ, ζηε δηακόξθσζε θαη 

αμηνιόγεζε ησλ πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο.
11

  

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Αλεπξπζκάησλ ηεο Κνηιηαθήο Ανξηήο 

θαίλεηαη λα επεξεάδνπλ  ην βαζκό ηεο ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ, θαζώο ε 

εθαηνζηηαία ειάηησζε ηεο ΜΣΣ δελ ζπζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε ην πνζνζηό ηνπ 

πεξηερόκελνπ ΕΑΘ, όηαλ έρνπκε ιάβεη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο καο ηελ 

παξνπζία ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ. Σα επξήκαηα απηά ππνγξακκίδνπλ ηε 

ζεκαζία πνπ κπνξεί λα έρεη ε γεσκεηξία ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ θαη 

αθνινύζσο, ζηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδύλνπ ξήμεο. Η παξαηήξεζή καο ζα κπνξνύζε λα 

νδεγήζεη ζε κηα λέα ζεώξεζε ησλ πεξηνξηζκώλ ζηνπο νπνίνπο ππόθεηηαη ν 

πξνζηαηεπηηθόο ξόινο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ.  
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ΜΔΛΔΣΖ ΜΔΡΗΚΩΝ ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΩΝ  

 
 

 

Πίνακας 1 

 ΜΣΣ παξνπζία ΕΑΘ ΕΑΘ% Μέγηζηε Δηάκεηξνο 

 

ΜΣΣ παξνπζία ΕΑΘ  0,054 

Ρ =0,841 
0,675 

Ρ =0,004 

ΕΑΘ% 0,054 

Ρ =0,841 

 0,0005 

Ρ =0,998 
 

Μειέηε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο παξνπζία ζξόκβνπ (ΕΑΘ), 

ηνπ ΕΑΘ θαη ηεο Μέγηζηεο Εγθάξζηαο Δηακέηξνπ, έρνληαο ιάβεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο 

ζηξέβισζεο, ζηξέςεο θαη κέζεο θακππιόηεηαο ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ (παξνπζίαο ΕΑΘ). 
 

 

Πίνακας 2 

 ΔΜΣΣ% ΕΑΘ% Μέγηζηε Δηάκεηξνο 

 

ΔΜΣΣ%  0,413 

Ρ =0,112 

0,017 

Ρ =0,948 

ΕΑΘ% 0,413 

Ρ =0,112 

 0,174 

Ρ =0,517 
 

Μειέηε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ηεο Μεηαβνιήο ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο (πνζνζηηαία 

κεηαβνιή, ΔΜΣΣ %), ηνπ Ελδναπιηθνύ Θξόκβνπ (ΕΑΘ %)  θαη ηεο Μέγηζηεο Εγθάξζηαο Δηακέηξνπ, 

έρνληαο ιάβεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο δηαθνξάο ηεο ζηξέβισζεο, ζηξέςεο θαη κέζεο θακππιόηεηαο 

ησλ θεληξνγξακκώλ (παξνπζία ΕΑΘ – απνπζία ΕΑΘ). 

 

 

Πίνακας 3 

 ΔΜΣΣ ΕΑΘ% Μέγηζηε Δηάκεηξνο 

 

ΔΜΣΣ  

 

0,343 

Ρ =0,192 

0,385 

Ρ =0,140 

ΕΑΘ% 0,343 

Ρ =0,192 

 0,174 

Ρ =0,517 
 

Μειέηε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ κεηαμύ ηεο Μεηαβνιήο ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο (απόιπηε 

δηαθνξά ΔΜΣΣ), ηνπ Ελδναπιηθνύ Θξόκβνπ (ΕΑΘ %)  θαη ηεο Μέγηζηεο Εγθάξζηαο Δηακέηξνπ, 

έρνληαο ιάβεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηεο δηαθνξάο ηεο ζηξέβισζεο, ζηξέςεο θαη κέζεο θακππιόηεηαο 

ησλ θεληξνγξακκώλ (παξνπζία ΕΑΘ – απνπζία ΕΑΘ). 

 

Σε όλοσς τοσς παραπάνω σπολογισμούς τρησιμοποιήθηκε το μη-παραμετρικό Spearman’s test. 

Στατιστική σημαντικότητα με P 0,01 (κόκκινο τρώμα). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 11 

 

H ΓΗΑΦΟΡΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΩΝ ΓΔΩΜΔΣΡΗΚΩΝ ΠΑΡΑΜΔΣΡΩΝ 

ΜΔΣΑΞΤ ΣΩΝ ΑΝΔΤΡΤ΢ΜΑΣΩΝ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΖ΢ ΓΗΑΜΔΣΡΟΤ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

«Η επηζηεκνληθή αιήζεηα πνπ 

πξνεγνπκέλσο ζεσξνύζακε ζηαζεξή, 

ιεο θαη ζα κπνξνύζε λα δπγηζηεί ή λα 

κεηξεζεί, είλαη κεηαβαιιόκελε. Αλ 

πξνζηεζεί έλα δεδνκέλν, θαη αιιάμεη  ε  

πξννπηηθή ηεο, ηόηε έρνπκε κηα λέα 

αιήζεηα » 

 

William J. Mayo, 1861-1939 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Η έλδεημε γηα ηε ρεηξνπξγηθή παξέκβαζε ζηνπο αζζελείο κε Αλεπξύζκαηα 

Κνηιηαθήο Ανξηήο (ΑΚΑ) ηίζεηαη όηαλ απηά θηάζνπλ ηελ θξίζηκε δηάκεηξν ησλ 5 - 

5,5cm, νπόηε θαη ν θίλδπλνο ξήμεο ππεξβαίλεη ηε δηεγρεηξεηηθή ζλεηόηεηα. Μηα 

πξόζθαηε πξννπηηθή κειέηε από ηνλ Lederle θαη ζπλ αλαθέξεη όηη ε εθηηκνύκελε 

επίπησζε πηζαλήο ξήμεο ζηνλ 1-ρξόλν θαηά ηελ δηάκεηξν πνπ είρε ην ΑΚΑ ηε ζηηγκή 

ηεο αξρηθήο δηάγλσζεο, ήηαλ 32.5% γηα ηα AΚA ≥7.0 cm ζε ζρέζε κε ην πνζνζηό 

9.4%–10.2% γηα ηα AΚA κεηαμύ 5.5–6.9 cm (P<0.01), ρσξίο πξνηεηλόκελε 

αηκνδπλακηθή εμήγεζε γηα απηή ηε δηαθνξά.
1
 ΢ύγρξνλεο κειέηεο έρνπλ επίζεο 

πξνηείλεη όηη ζπγθεθξηκέλα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (ζηξέβισζε - αζπκκεηξία 

ησλ θεληξνγξακκώλ) κπνξνύλ λα ζπζρεηίδνληαη κε απμεκέλεο ηηκέο Μέγηζηεο 

Σνηρσκαηηθήο Σάζεο (ΜΣΣ), ε νπνία ζπλδέεηαη κε απμεκέλν θίλδπλν ξήμεο.
2,3,4

 

Καζώο ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα δείμακε όηη ζηα ΑΚΑ>7,0 cm ε εθαηνζηηαία 

ειάηησζε ηεο ΜΣΣ δελ εμαξηάηαη από ην πνζνζηό ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ (ΕΑΘ) 

θαζώο θαη όηη ε ζηξέβισζε ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ ηνπ ΑΚΑ (παξνπζία 

ΕΑΘ) ζρεηίδεηαη κε απμεκέλεο ηηκέο ΜΣΣ, ζθεθηήθακε λα εμεηάζνπκε ηηο 

γεσκεηξηθέο δηαθνξέο ησλ θεληξνγξακκώλ ησλ ΑΚΑ δπν δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ (5-

7,0 cm θαη  >7,0 cm).   

 

 

MEΘΟΓΟ΢ 

 

Σα αλαηνκηθώο νξζά εμαηνκηθεπκέλα κνληέια ΑΚΑ ηεο κειέηεο καο (19 

αζζελείο) ηαμηλνκήζεθαλ ζε 2 νκάδεο (αλάινγα κε ηε κέγηζηε δηάκεηξν), 5-7 cm (10 

αζζελείο) θαη >7 cm (9 αζζελείο), αληίζηνηρα. Ο αλαδνκεκέλνο απιόο γηα θάζε 

πεξηζηαηηθό επεμεξγάζηεθε κε ην πξόγξακκα VMTK, γηα λα εμαρζεί ε 

θεληξνγξακκή ηνπ θαη αθνινύζσο λα ππνινγηζηνύλ ζ’ απηή νη ηηκέο ηεο 

θακππιόηεηαο, ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο, ηόζν κε ηελ παξνπζία όζν θαη ζηελ 

απνπζία ΕΑΘ ζηα κνληέια καο, όπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην πξνεγνύκελν 

θεθάιαην. Σα απνηειέζκαηα επεμεξγάζηεθαλ κε ην t-test θαη Fisher test. 
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ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

 Δελ ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ ΑΚΑ είηε κε ηελ 

παξνπζία είηε κε ηελ απνπζία ηνπ ΕΑΘ, όζνλ αθνξά ηελ ζηξέςε ηεο θεληξνγξακκήο 

(P = 0.35 θαη P = 0.08, αληίζηνηρα) θαη ηε κέζε θακππιόηεηα (P = 0.22 θαη P = 0.82, 

αληίζηνηρα). Παξόια απηά, παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ ζηξέβισζε ηεο 

θεληξνγξακκήο ζηελ παξνπζία ηνπ ΕΑΘ (κέζε ηηκή 0.175 ζηα ΑΚΑ >7 cm έλαληη 

0.070 ζηα ΑΚΑ 5-7cm, P = 0.01), ζε αληίζεζε κε ηε ζηξέβισζε ησλ θεληξνγξακκώλ 

όηαλ δελ ιακβάλακε ππόςε ηελ παξνπζία ηνπ ΕΑΘ (P = 0.51). Σα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίνακα 1. 

 

 

 Παροσσία ΔΑΘ 

 

Αποσσία ΔΑΘ 

 

Οκάδεο αλάινγα 

δηακέηξνπ 

5-7cm >7cm Σιμές P 5-7cm >7cm Σιμές P 

Μέζε θακππιόηεηα (1/cm) 15,908 

(± 4,632) 

19,272 

(± 6,931) 

0,22 13,702 

(± 5,324) 

13,247 

(± 2,833) 

0,82 

΢ηξέςε (1/cm
2
 x 10

-2
) 0,324 

(± 0,161) 

0,242 

(± 0,208) 

0,35 0,302 

(± 0,275) 

0,128 

(± 0,097) 

0,08 

΢ηξέβισζε 0,070 

(± 0,070) 

0,175 

(± 0,097) 

0,01 0,131 

(± 0,155) 

0,096 

(± 0,035) 

0,51 

Οη ηηκέο εθθξάδνληαη σο κέζε ηηκή ± SD 

Πίνακας 1 

΢ύγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκώλ ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ησλ θεληξνγξακκώλ κεηαμύ ησλ 2 

δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ αλεπξπζκάησλ ( > θαη < ησλ 7cm), παξνπζία ζξόκβνπ (αξηζηεξέο 

ζηήιεο) θαη απνπζία ζξόκβνπ (δεμηέο ζηήιεο). Η ζύγθξηζε έγηλε κε ην t-test. ΢ηαηηζηηθή 

ζεκαληηθόηεηα κε p 0,01 (θόθθηλν ρξώκα). EAΘ: ελδναπιηθόο ζξόκβνο. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

΢ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηεο 

ΜΣΣ κεηαμύ ησλ ΑΚΑ δηαθνξεηηθώλ δηακέηξσλ, θαζώο ηα κεγαιύηεξα ΑΚΑ (> 7 

cm) είραλ πςειόηεξεο ηηκέο ΜΣΣ από ηελ νκάδα ησλ 5-7 cm, είηε παξνπζία ΕΑΘ   

(36.9 5.8 έλαληη 23.5 6.2 N/cm
2
, P = 0.0001) είηε απνπζία ΕΑΘ (52.6 15.4 έλαληη 

35.0 10.5 N/cm
2
, P = 0.01), ρσξίο σζηόζν λα ζεκεηώλεηαη ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

ειάηησζε ηεο ΜΣΣ (ΔΜΣΣ) κεηαμύ ησλ νκάδσλ όηαλ ζπκπεξηιακβαλόηαλ ν ΕΑΘ 

(26.9 12.5 ζηα ΑΚΑ >7 cm έλαληη 31.0 11.7 N/cm
2 

ζηα ΑΚΑ 5-7 cm, Ρ = 0.48) ή 

ζην πνζνζηό ηνπ πεξηερόκελνπ ζξόκβνπ (49.9% 10.6% ζηελ νκάδα >7.0 cm έλαληη 

58.6% 13.2% ζηελ νκάδα 5-7 cm, P = 0.14). Καζώο ζηα κνληέια ηεο κειέηεο καο ην 

ηνηρσκαηηθό πάρνο θαη ε πίεζε θόξηηζεο είλαη ζηαζεξά, ε δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ηηκέο 

ηεο ΜΣΣ απνδίδνληαη αθ’ ελόο ζηελ γεσκεηξία ηεο επηθάλεηαο ηνπ ΑΚΑ, αθ’ εηέξνπ 

ζηελ ηνπηθή θαηαλνκή ηνπ ΕΑΘ ζε θάζε κνληέιν. Καζώο ε κέζε ηηκή ηνπ πνζνζηνύ 

ηνπ ΕΑΘ κεηαμύ ησλ δύν νκάδσλ δελ παξνπζίαδε ζεκαληηθή δηαθνξά ε νπνία λα 

επεξεάδεηαη πνζνηηθά ηε ΔΜΣΣ, ππνζέζακε όηη ε όπνηα δηαθνξνπνίεζε ζηε 

ζπκπεξηθνξά κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ νθείιεηαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ γεσκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ.      

Αθνινύζσο ππνινγίζακε γηα θάζε νκάδα ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

θεληξνγξακκώλ. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίνακα 1 ζεκαληηθή δηαθνξά ππήξρε κόλν 

ζηελ ζηξέβισζε ησλ θεληξνγξακκώλ παξνπζία ΕΑΘ. Σν εύξεκα απηό ρξήδεη 

ηδηαίηεξεο πξνζνρήο, θαζώο είδακε ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην όηη ην ζπγθεθξηκέλν 

γεσκεηξηθό ραξαθηεξηζηηθό ζρεηίδεηαη ηθαλνπνηεηηθά κε ηηο ηηκέο ΜΣΣ (παξνπζία 

ΕΑΘ).  

Παξαηεξείηαη επίζεο  όηη ε παξνπζία ΕΑΘ ζηα κνληέια καο απμάλεη ηηο ηηκέο 

(κέζε ηηκή ± ηππηθή απόθιηζε) όισλ ησλ παξακέηξσλ θαη ζηηο 2 νκάδεο, κε ηελ 

εμαίξεζε ηεο ζηξέβισζεο ζηα ΑΚΑ 5-7 cm. Αλ ζθεθηνύκε όηη ε ζηξέβισζε 

επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν από ηελ αλνκνηνγέλεηα ζηελ θαηαλνκή ηνπ ΕΑΘ ζε ζρέζε 

κε ηα άιια γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ε κεηαβνιή ησλ ηηκώλ ηεο αθνινπζεί 

δηαθνξεηηθέο δηεπζύλζεηο κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ, κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ε 

θαηαλνκή ηνπ ΕΑΘ ζηελ νκάδα ησλ >7cm ήηαλ πεξηζζόηεξν αλνκνηνγελήο θαη 

ελδερνκέλσο γηα απηό ε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ λα είλαη ιηγόηεξν «νκαιή» θαη λα κε 

ζπζρεηίδεηαη κε εθαηνζηηαία πνζόηεηα ηνπ ΕΑΘ.
5
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Η κέζε θακππιόηεηα ηεο θεληξνγξακκήο απνπζία ΕΑΘ παξνπζηάδεη πνιύ 

όκνηεο ηηκέο κεηαμύ ησλ νκάδσλ (13,702 ζηα 5-7 cm έλαληη 13,247 ζηα ΑΚΑ >7 cm), 

ζε αληίζεζε κε ηηο ηηκέο ηεο παξνπζία ΕΑΘ, πνπ είλαη κεγαιύηεξεο γηα ηα ΑΚΑ ηεο 

κεγαιύηεξεο νκάδαο. Ελ ηνύηνηο ε δηαθνξά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 

κεηαμύ ησλ νκάδσλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, ιόγσ ηεο κεγάιεο δηαθύκαλζεο 

ησλ ηηκώλ ηεο (ηππηθή απόθιηζε 5,921 cm
-1

 ζην ζύλνιν ησλ πεξηζηαηηθώλ).   

Αληηθείκελν ειέγρνπ ζε κειινληηθέο κειέηεο ζα πξέπεη λα απνηειέζεη θαη ε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο ζηξέςεο ηεο θεληξνγξακκήο κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ (απνπζία 

ΕΑΘ), θαζώο ζηε κειέηε καο πξνζέγγηδε ηελ ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα (P = 0,08). 

Τπνινγίζακε όηη πξνθεηκέλνπ λα είλαη κεγάιε (0,9) ε ζπγθξηηηθή ηζρύ ηεο 

κειέηεο καο, ζα έπξεπε λα εμεηαζηνύλ 70 αζζελείο από θάζε νκάδα, θάηη πνπ 

μεπεξλνύζε ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ πξσηνθόιινπ καο. Γηα ην ιόγν απηό ζεκεηώλεηαη όηη 

ηα απνηειέζκαηά καο ππόθεηληαη ζηνλ θίλδπλν ηνπ ζηαηηζηηθνύ ζθάικαηνο ηύπνπ ΙΙ 

(ιόγσ κηθξνύ δείγκαηνο αζζελώλ). Καζώο όκσο κηα ηέηνηα ζύγθξηζε δελ έρεη 

αλαθεξζεί μαλά ζηε βηβιηνγξαθία, ζα πξέπεη, θαηά ηε γλώκε καο, ηα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα λα εξκελεπηνύλ κε πξνζνρή θαη λα απνηειέζνπλ θίλεηξν γηα ηε 

δηελέξγεηα κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κειεηώλ ζπζρέηηζεο ησλ γεσκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ κε απμεκέλν θίλδπλν ξήμεο ησλ ΑΚΑ.  

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Η κεηαβνιή ηεο ζηξέβισζεο ηεο θεληξνγξακκήο κεηαμύ αλεπξπζκάησλ 

δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ κπνξεί λα αληηθαηνπηξίδεη ηνλ ηξόπν πνπ ε θαηαλνκή ηνπ 

ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ επεξεάδεη ηελ ειάηησζε ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο. 

Μεγαιύηεξεο θιηληθέο κειέηεο ρξεηάδνληαη γηα λα επηβεβαηώζνπλ ην παξαπάλσ 

εύξεκα θαη λα εμεηάζνπλ ηελ πξνγλσζηηθή ηνπ αμία όζνλ αθνξά ηνλ απμεκέλν 

θίλδπλν ξήμεο ησλ Αλεπξπζκάησλ ηεο Κνηιηαθήο Ανξηήο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 12 

 

Ζ ΜΔΓΗ΢ΣΖ ΣΟΗΥΩΜΑΣΗΚΖ ΣΑ΢Ζ ΓΔΝ ΣΑΤΣΟΠΟΗΔΗ 

ΠΑΝΣΑ ΣΖ ΘΔ΢Ζ ΡΖΞΖ΢ ΢ΣΑ ΑΝΔΤΡΤ΢ΜΑΣΑ ΣΖ΢ 

ΚΟΗΛΗΑΚΖ΢ ΑΟΡΣΖ΢ 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 
 

Οη θπζαιίδεο ησλ αλεπξπζκάησλ νξίδνληαη σο ηνπηθέο πξνζεθβνιέο ηεο 

ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο ηνπο. Σν κέγεζνο ηνπο ζπλήζσο θπκαίλεηαη από 5 σο 30 

mm θαη αλεπξίζθνληαη δηεγρεηξεηηθά (εικόνα 1Α) ή θαηά ηελ απεηθόληζε κε αμνληθή 

ηνκνγξαθία (εικόνα 1Β).
1
 

 

  

 
Δικόνα 1. Φπζαιίδα ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο (θίηξηλν βέινο) ζε ρεηξνπξγηθό 

παξαζθεύαζκα Α. Αλίρλεπζε θαηά ηνλ απεηθνληζηηθό έιεγρν επαζβεζησκέλεο θπζαιίδαο 

ζην δεμηό πιάγην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα (καύξν βέινο, από  Hunter GC et al. J Vasc 

Surg 1996; 24(1): 93-101), Β. 
  

 

Οη αλεπξπζκαηηθέο θπζαιίδεο απαληώληαη ζην 10-20% ησλ αλεπξπζκάησλ θαη 

ζρεηίδνληαη κε απμεκέλν θίλδπλν ξήμεο, ρσξίο λα ζπζρεηίδεηαη ην κέγεζνο ηνπ 

αλεπξύζκαηνο κε ηελ ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπο.
1,2,3

  ΢ε πξόζθαηε κειέηε ηνπο, νη 

Raghavan et al κειέηεζαλ ηηο κεραληθέο ηδηόηεηεο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο, 

πεξηιακβάλνληαο εηδηθόηεξα θαη ηκήκαηα θπζαιίδσλ. ΢πγθξίλνληαο ηελ αληνρή 

εθειθπζκνύ ησλ ηειεπηαίσλ κε απηή ησλ ππόινηπσλ αλεπξπζκαηηθώλ πεξηνρώλ, 

ζεκείσζαλ όηη νη θπζαιίδεο παξνπζίαδαλ κέρξη θαη 7 θνξέο κηθξόηεξε αληνρή ζηελ 

θόξηηζε ζε ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο.
4
 Από κεραληθήο άπνςεο, ε ξήμε ησλ 

αλεπξπζκάησλ ζπκβαίλεη όηαλ ε ηνηρσκαηηθή ηάζε ππεξβαίλεη ηελ ηνηρσκαηηθή 

αληνρή ζε κηα πεξηνρή. Αξθεηέο κειέηεο έρνπλ ζπζρεηίζεη ηνλ θίλδπλν ξήμεο, ρσξίο 

σζηόζν λα ιακβάλνπλ ππόςε ηελ αληνρή ηνπ ηνηρώκαηνο.
5-9

 Καζώο νη θπζαιίδεο 

ζεσξνύληαη πεξηνρέο ειαηησκέλεο αληνρήο θαη ζρεηίδνληαη κε απμεκέλν θίλδπλν 

ξήμεο, ζεσξήζακε ρξήζηκν λα κειεηήζνπκε ηελ πεξίπησζε ελόο δηαηεηλόκελνπ 

αλεπξύζκαηνο, ην νπνίν έθεξε ζην πξόζζην ηνίρσκα ηνπ επκεγέζε θπζαιηδώδε 
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ζρεκαηηζκό. Δπηπιένλ, εθαξκόζακε ηε κέζνδν ηεο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ 

ζηνηρείσλ (Finite Element Analysis, FEA) πξνζπαζώληαο λα εμαθξηβώζνπκε αλ απηή 

ε αλσκαιία ηεο ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο βξηζθόηαλ ζε πεξηνρή Μέγηζηεο 

Σνηρσκαηηθήο Σάζεο (ΜΣΣ).    

 

 

ΜΔΘΟΓΟ΢ 

 

Αζζελήο 65 εηώλ, εηζήρζε ζηελ Αγγεηνρεηξνπξγηθή Κιηληθή ηνπ Ννζνθνκείνπ 

καο κε έληνλν θνηιηαθό άιγνο θαη αλεύξπζκα ηεο θνηιηαθήο ανξηήο κέγηζηεο 

εγθάξζηαο δηακέηξνπ 7,5 cm.  Η C/T δελ έδεημε ηελ πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο (Δικόνα 

3). Μεηά ηνλ απνθιεηζκό άιιεο θνηιηαθήο παζνινγίαο ηέζεθε ε δηάγλσζε ηνπ 

δηαηεηλόκελνπ αλεπξύζκαηνο θαη ν αζζελήο νδεγήζεθε ζην ρεηξνπξγείν άκεζα. Καηά 

ηελ παξαζθεπή ηνπ αλεπξύζκαηνο 

δηαπηζηώζεθε επκεγέζεο «θπζαιίδα» ζηε 

κεζόηεηα ηεο πξόζζηαο επηθάλεηαο ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ, δηαζηάζεσλ 4 x 4 cm 

(Δικόνα 4), ε νπνία ςειαθεηηθά ήηαλ πνιύ 

ελδνηηθή.  

Ακέζσο κεηά ηε δηάλνημε ηνπ 

ηνηρώκαηνο εμέξεπζε άθζνλε πνζόηεηα 

πξαζηλόρξννπ πγξνύ (Δικόνα 5Α) ελώ ην 

ηνίρσκά ηεο θπζαιίδαο (Δικόνα 5Β) 

παξνπζίαδε ιεπηόηεξν πάρνο ζε ζρέζε κε ην 

γύξσ αλεύξπζκα. Σν πιηθό ηεο πεξηνρήο 

απηήο ζηάιζεθε γηα θαιιηέξγεηα.  

΢ην εξγαζηήξην εθαξκόζακε ηελ κέζνδν αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

(FEA), ζπκπεξηιακβάλνληαο ζηα κνληέια καο ηελ παξνπζία ηνπ ζξόκβνπ. Σν 

αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα ζεσξήζεθε ηζόηξνπν, ππεξειαζηηθό, νκνηνγελέο θαη 

αζπκπίεζην, ν ζξόκβνο σο ηζόηξνπν, νκνηνγελέο θαη ειαζηηθό πιηθό θαη  ην πάρνο 

ηνπ ηνηρώκαηνο νκνηνγελέο, ίζν κε 2mm. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ δηαδνρηθά 

παξαδείγκαηα κνληεινπνίεζεο, αιιάδνληαο ηνπηθά κόλν ην πάρνο ηεο θπζαιηδώδνπο 

 

Δικόνα 3. Οβειαία δηαηνκή ηνπ αλεπξύζκαηνο 

ηνπ πεξηζηαηηθνύ. 
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πεξηνρήο (δηαζηάζεσλ 4 x 4 mm) γηα ηηκέο 1.5, 1.0 θαη 0.5 mm. Σν πάρνο ηνπ 

νπίζζηνπ ηνηρώκαηνο παξέκεηλε ζηαζεξό ζε θάζε πεξίπησζε, ίζν κε 2 mm.   

 

 

 
 

Δικόνα 4. Η ηνηρσκαηηθή θπζαιίδα. Γηαθξίλεηαη 

ζην θέληξν ε θάησ κεζεληέξηνο αξηεξία. 

 

 

 

  
 

Δικόνα 5. Αξηζηεξά: δηάλνημε ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο πάλσ από ηε θπζαιίδα 

θαη εθξνή πξαζηλόρξννπ πγξνύ (Α). Σν ηνίρσκα ηεο θπζαιίδαο (Β). Γηαθξίλεηαη ε 

ηαθείζα πεξηνρή ηεο ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζξόκβνπ θαη ην πνιύ ιεπηό ηνίρσκα 

ηεο θπζαιίδαο. 

 

 

Α Β 
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AΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηνλ πίνακα 1 παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηεο κέγηζηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο (ΜΣΣ) γηα ηελ πξόζζηα (πεξηνρή θπζαιίδαο) θαη νπίζζηα 

επηθάλεηα ηνπ αλεπξύζκαηνο, γηα θάζε κέηξεζε. Η θαηαλνκή ηεο κέγηζηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο γηα ην πξόζζην θαη νπίζζην ηνίρσκα θάζε κνληέινπ θαίλεηαη 

ζηνλ πίνακα 2.  

Παξαηεξνύκε όηη ε ΜΣΣ είλαη πάληα πςειόηεξε ζην νπίζζην ηνίρσκα (35.7 

N/cm
2
), όπνπ εληνπίδεηαη ζηελ κεζόηεηα ηνπ θαη ζε πεξηνρή θνληά ζπκβνιή κε ηνλ 

απρέλα. Η ηηκή απηή δελ άιιαμε όζν ην πάρνο ηεο θπζαιηδώδνπο πεξηνρήο ηνπ 

πξνζζίνπ ηνηρώκαηνο ειαηησλόηαλ, αιιά ην πάρνο πίζσ παξέκελε ζηαζεξό. ΢ην 

πξόζζην ηνίρσκα νη ηηκέο ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ήηαλ 3 θνξέο κηθξόηεξεο από ηε 

κέγηζηε ηηκή πνπ εληνπηδόηαλ ζην νπίζζην ηνίρσκα. Η κηθξόηεξε ηάζε ζην πξόζζην 

ηνίρσκα εληνπηδόηαλ ζηαζεξά ζηελ θνξπθή ηεο θπζαιίδαο, πνπ έθηαζε ζηελ 

κεγαιύηεξε ηηκή ηεο ηα 6.0 N/cm
2
 (κηα ηάμε κεγέζνπο κηθξόηεξε από ηελ ΜΣΣ ηνπ 

νπίζζηνπ ηνηρώκαηνο), όηαλ ην πάρνο ζηε θπζαιίδα ζεσξήζεθε ππνηεηξαπιάζην ηνπ 

πάρνπο ηνπ νπηζζίνπ ηνηρώκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέγιζηη Σοιτωμαηική Σάζη (Ν/cm
2
) 

 

πρόζθιο ηοίτωμα οπίζθιο ηοίτωμα 

    Πάτος θσζαλίδας (mm) Σμήμα θσζαλίδας  

 

 κορσθή περιθέρεια 

2,0 2,4 9,1 35,78 

1,5 3,4 11,1 35,78 

1,0 4,3 13,6 35,78 

0,5 6,0 19,35 35,78 

 

Πίνακας 1: ΢ύγθξηζε ηηκώλ ΜΣΣ κεηαμύ πξνζζίνπ θαη νπηζζίνπ ηνηρώκαηνο. 
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΢τήμα 1. Μεηαβνιή ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο κε ην ηνηρσκαηηθό πάρνο, γηα ηελ 

πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο. Δπηπξόζζεηα, απεηθνλίδεηαη θαη ε κεηαβνιή ηεο ηάζεο 

κεηαμύ ηεο πεξηθέξεηαο θαη ηεο θνξπθήο ηεο θπζαιίδαο.  

 

Η κεγαιύηεξε ηηκή ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζην πξόζζην ηνίρσκα εληνπηδόηαλ 

πάληα ζην όξην (βάζε) ηεο θπζαιίδαο, όπνπ αθόκε θαη όηαλ ην πάρνο εθεί 

εθηηκήζεθε  0.5 mm, έθηαζε ηελ ηηκή ησλ 19.3 N/cm
2
, δειαδή κόιηο ζην κηζό ηεο 

ΜΣΣ ηνπ νπηζζίνπ ηνηρώκαηνο. 
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  Πάτος θσζαλίδας 

 

        Πρόζθια επιθάνεια 

  

        Οπίζθια επιθάνεια 

 

(mm) 

 

 

 

 

2.0 

 
 

 

 

 

 

 

 

    

1,5 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

1,0 

   

 

 

 

 

 

 

 0,5 

   
Πίνακας 2. ΢ύγθξηζε ηεο θαηαλνκήο ΜΣΣ γηα θάζε κνληέιν δηαθνξεηηθνύ πάρνπο ηνπ ηνηρώκαηνο 

ηεο θπζαιίδαο. ΢ην ζρήκα πάλσ αξηζηεξά απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο κε ηνλ άζπξν 

δηαθεθνκκέλν θύθιν. Όια ηα κνληέια έρνπλ ηελ ίδηα ρξσκαηηθή θιίκαθα. 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Η πιεηνςεθία ησλ αλεπξπζκαηηθώλ θπζαιίδσλ παξαηεξείηαη ζηελ πξόζζηα ή 

πξόζζην-πιάγηα ηνηρσκαηηθή επηθάλεηα.
1,10

 Η ιεπηνκεξέζηεξε ηζηνινγηθή κειέηε 

απηώλ ησλ ζρεκαηηζκώλ πξνέξρεηαη από ηνπο Hunter et al, πνπ ζεκείσζαλ ηελ 

ζρεδόλ νινθιεξσηηθή έιιεηςε ειαζηηθνύ ηζηνύ από απηνύο θαη ηδηαίηεξα από ηελ 

θνξπθή ηνπο, γεγνλόο πνπ ηνπο θαζηζηά επηξξεπείο ζε ξήμε.
11

 Οη θπζαιίδεο 

ραξαθηεξίδνληαη από πξννδεπηηθή ειάηησζε ηνπ πνζνύ ησλ ειαζηηθώλ ζηνηρείσλ 

ζην κέζν ρηηώλα, ζε αληίζεζε κε ην ππόινηπν αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα. Καηά ηα 

αξρηθά ζηάδηα ηεο εθθπιηζηηθήο δηαδηθαζίαο ηεο αλεπξπζκαηηθήο λόζνπ, όζν 

πεξηζζόηεξν απνδνκείηαη ε ειαζηίλε, ηόζν πεξηζζόηεξν θαηαλέκεηαη ζην θνιιαγόλν 

ε θόξηηζε, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο επάγεη ηε ζύλζεζε λένπ θνιιαγόλνπ (ηύπνπ Ι θαη 

ΙΙΙ)
1
, θάηη πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο αληηξξνπηζηηθόο κεραληζκόο ζηελ αύμεζε 

ηεο δπλακηθήο θόξηηζεο ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο. ΢ηηο θπζαιίδεο έρεη 

δηαπηζησζεί ειαηησκέλε παξνπζία ηνπ mRNA γηα ην (Ι) πξνθνιιαγόλν, θάηη πνπ 

νδεγεί ζηελ ππόζεζε όηη κηα ηνπηθή αλεπάξθεηα ησλ αληηξξνπηζηηθώλ κεραληζκώλ 

ζην ηνίρσκα, νδεγεί ζηε δεκηνπξγία απηώλ ησλ ζρεκαηηζκώλ.
1
 Η ζεσξία ηεο ηνπηθήο 

πξνζβνιήο ηνπ ηνηρώκαηνο από ινηκώδε αίηηα όπσο βαθηήξηα, κύθεηεο ή 

ζπηξνραίηεο, ώζηε λα δηθαηνινγνύζε ηελ εθιεθηηθή δεκηνπξγία θπζαιίδσλ, δελ έρεη 

επηβεβαησζεί.
11

 ΢ηε δηθή καο πεξίπησζε ε θαιιηέξγεηα ήηαλ αξλεηηθή.    

Η θιεγκνλώδεο δηήζεζε πνπ παξαηεξείηαη ζπρλά ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα 

απαξηίδεηαη από θύηηαξα ηνπ ηύπνπ ηεο ρξόληαο θιεγκνλήο, όπσο Σ θαη Β 

ιεκθνθύηηαξα, πιαζκαηνθύηηαξα θαη καθξνθάγα. Πάλησο, ελώ ε θιεγκνλώδεο 

δηήζεζε εζηηάδεηαη θπξίσο ζηνλ εμσηεξηθό ρηηώλα ησλ αλεπξπζκάησλ, ζηηο 

θπζαιίδεο πεξηιακβάλεη εηδηθά θαη ην κέζν ρηηώλα. Αλ θαη νη θπηηαξηθνί απηνί 

πιεζπζκνί επηλεκίδνπλ ην ηνίρσκα ησλ αλεπξπζκάησλ πνπ δελ έρνπλ ξαγεί, 

εληνύηνηο ηα πνιπκνξθνπύξελα βξίζθνληαη ζε πνιύ κηθξόηεξα πνζνζηά, ζε ζρέζε 

κε ην ηνίρσκα ησλ ξαγέλησλ αλεπξπζκάησλ. Η παξνπζία ησλ νπδεηεξνθίισλ ζηηο 

πεξηνρέο ηεο ξήμεο νδεγεί ζηελ ππόζεζε όηη κηα ππνμεία ηνπηθή θιεγκνλή 

πξνεγείηαη ηεο ξήμεο.  

Έρεη πξνηαζεί πσο ν ζξόκβνο δξα σο πεγή πξσηεαζώλ πνπ παίδνπλ ξόιν ζηελ 

δηάηαζε θαη ηειηθά ηελ ξήμε ηνπ αξηεξηαθνύ ηνηρώκαηνο.
12 

΢ην παξάδεηγκα ηεο 

παξνπζίαζεο, είλαη έθδειε, θαηά ηε ρεηξνπξγηθή παξαζθεπή, ε παξνπζία ελόο 
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ξεπζηνύ ζηξώκαηνο (Δικόνα 5Α) πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμύ ηεο θπζαιίδαο θαη ηεο 

ηνηρσκαηηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζξόκβνπ. ΢ηελ ξεπζηή απηή θάζε κεηαμύ ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο θαη ηνπ ζξόκβνπ έρεη αληρλεπηεί ηλσδνιπηηθή 

δξαζηεξηόηεηα θαη ελεξγνπνίεζε ησλ κεηαιινπξσηεηλαζώλ κέζσ ηεο 

ελεξγνπνηεκέλεο πιαζκίλεο.
12,13

 Πηζαλόλ ν ζξόκβνο έρεη κηα ζεκαληηθή θαη θξίζηκε 

βηνρεκηθή ηλσδνιπηηθή θαη πξσηενιπηηθή δξαζηεξηόηεηα, πνπ επεξεάδεη ηελ 

κεραληθή αληνρή ηνπ ηνηρώκαηνο.
12-15

  Ωο εθ ηνύηνηο, ε κεραληθή ζεώξεζε ηνπ 

ζξόκβνπ ζηα ππνινγηζηηθά κνληέια σο κέζν πνπ απιά ειαηηώλεη ηελ ηνηρσκαηηθή 

ηάζε
16,17

 θαίλεηαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο λα είλαη αλεπαξθήο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο πηζαλήο ζέζεο ξήμεο. Απηό ζα κπνξνύζε λα δηθαηνινγήζεη θαη ηελ 

αδπλακία λα ηεθκεξησζεί πξνδηάζεζε ξήμεο ζε ηνηρσκαηηθέο πεξηνρέο πνπ δελ 

θαιύπηνληαη από ζξόκβν.
18

 Δμάιινπ, ε θαηαπόλεζε πνπ δέρεηαη in vivo (παικηθέο 

ζπλζήθεο, ημσδνειαζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζξόκβνπ) ν ηνηρσκαηηθόο ζξόκβνο, 

ειαηηώλεη ηελ αληνρή ηνπ ζηε ζξαύζε κέρξη θαη θαηά 40% ζε ζρέζε κε απηή πνπ 

έρεη ππνινγηζηεί ζην εξγαζηήξην από πεηξάκαηα εθειθπζκνύ.
19

 ΢ε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε είλαη πηζαλό λα δεκηνπξγνύληαη κηθξνξσγκέο ζην ζώκα ηνπ ζξόκβνπ θαη 

ζε ηειηθό ζηάδην λα επηηξέπνπλ ηελ κεηάδνζε ηεο ελδναπιηθήο πίεζεο ζε όιν ην 

ηνίρσκα, όπσο πξνβιέπεηαη από ην λόκν ηνπ Pascal, θαζηζηώληαο ηε πξόβιεςε ηεο 

ζέζεο ηεο ξήμεο πξνβιεκαηηθή από ηα ππνινγηζηηθά κνληέια.  

΢ηνλ πίνακα 2 πεξηγξάθεηαη ε θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ γηα 

δηαθνξεηηθά ηνηρσκαηηθά πάρε ζηελ πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο. Παξαηεξνύκε γηα ην 

πξόζζην ηνίρσκα όηη αλ θαη ζηελ πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο έρνπλ ιεθζεί δηαδνρηθά 

ζηνπο ππνινγηζκνύο νινέλα κηθξόηεξα πάρε, νη ηηκέο ηεο ηάζεο ζην αλώηεξν 

πξόζζην ηκήκα είλαη κεγαιύηεξεο από ηελ πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο. Απηό κπνξεί λα 

δηθαηνινγεζεί από ηε ζρεηηθή έιιεηςε ηνηρσκαηηθνύ ζξόκβνπ ζην αλώηεξν πξόζζην 

ηνίρσκα (Δικόνα 3) ζε ζρέζε κε ην θαηώηεξν πξόζζην ήκηζπ. Η κόλε πεξίπησζε πνπ 

ε πεξηνρή ηεο θπζαιίδαο είρε κεγαιύηεξεο ηηκέο ηάζεο ήηαλ εθείλε ζηελ νπνία ην 

πάρνο ηνπ ηνηρώκαηνο ζεσξήζεθε 0,5 mm, δειαδή 4 θνξέο ιεπηόηεξν από απηό ηνπ 

αλώηεξνπ πξνζζίνπ ηνηρώκαηνο (ζηαζεξά 2mm, όπσο θαη ζε όιν ην ππόινηπν 

αλεύξπζκα). Απηό επηβεβαηώλεη ηελ πξαθηηθά δηπιή επίδξαζε πνπ κπνξεί λα έρεη ε 

παξνπζία ηνπ ζξόκβνπ: από ηε κηα ειαηηώλεη ηελ κέγηζηε ηνηρσκαηηθή ηάζε ζην 

ηνίρσκα, από ηελ άιιε κπνξεί λα ειαηηώλεη ηελ αληνρή ηνπ, κέζσ όρη κόλν 

ειάηησζεο ηεο αληνρήο ηνπ (πνπ δελ κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζηα κνληέια καο), 

αιιά θαη κέζσ ειάηησζεο ηνπ πάρνπο ηνπ ηνηρώκαηνο ηνπηθά.
20
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΢ην νπίζζην ηνίρσκα νη ηνηρσκαηηθέο ηάζεηο είλαη κεγαιύηεξεο, ιόγσ ηεο 

απνπζίαο ηνηρσκαηηθνύ ζξόκβνπ. Η κέγηζηε ηηκή παξαηεξείηαη ζε 2 δώλεο (Πίνακας 

1) πνπ ραξαθηεξίδνληαη από κηα ηνηρσκαηηθή αλσκαιία ζηελ επηθάλεηα ηνπο (εικόνα 

3). Πάλησο θαη νη ππόινηπεο ηηκέο ηάζεο ζηελ ππόινηπε επηθάλεηα ηνπ νπηζζίνπ 

ηνηρώκαηνο ήηαλ πάληα πςειόηεξεο από ηηο ηηκέο ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηνπ 

πξνζζίνπ ηνηρώκαηνο. Δμάιινπ, κηα δώλε ζρεηηθά πςειήο ηηκήο ηάζεο εληνπηδόηαλ 

θαη ζην ζεκείν κεηάβαζεο ηνπ πξνζζίνπ ηνηρώκαηνο πξνο ηνλ απρέλα. Σέηνηεο νμείεο 

ηνπηθέο γεσκεηξηθέο κεηαβνιέο κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ απμεκέλεο ηηκέο ηάζεο.
21

  

Γηα ηε κειέηε ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ ζεσξήζακε ζην κνληέιν καο ην 

ηνίρσκα σο ηζόηξνπν, αλ θαη λεώηεξεο κειέηεο πξνηείλνπλ ηελ αληζόηξνπε ζεώξεζε 

ηνπ ηνηρώκαηνο. ΢ε απηέο, νη ηηκέο ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ππνινγίζηεθαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξεο ζε ζρέζε κε ην αληζόηξνπν κνληέιν (Ρ < 0.001), αλ θαη δελ 

ππήξρε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο κεηαμύ ξαγέλησλ θαη κε-ξαγέλησλ 

αλεπξπζκάησλ (Ρ = 0.55).
23

 Δπίζεο ζηελ αληζόηξνπε ζεώξεζε ηνπ ηνηρώκαηνο δελ 

ζεκεηώζεθε κεηαβνιή ζηελ εληόπηζε ησλ πεξηνρώλ κέγηζηεο ηάζεο ή αύμεζε ηνπ 

αξηζκνύ ηνπο.
23,24

 Ωο εθ ηνύηνπ, δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ε εθαξκνγή ηνπ 

ηζόηξνπνπ ηνηρσκαηηθνύ κνληέινπ απέηπρε λα δηαθξίλεη πςειόηεξε κέγηζηε 

ηνηρσκαηηθή ηάζε ζηελ αλεπξπζκαηηθή θπζαιίδα.    

΢ηο ζτήμα 1 ζρεδηάζηεθε γηα δηάθνξα πάρε ηεο θπζαιίδαο ε ηνηρσκαηηθή 

ηάζε ζην ηνίρσκά ηεο, ζηελ πεξηνρή ηεο θνξπθήο (κπιε γξακκή) θαη ζηελ 

πεξηθέξεηά ηεο, όπνπ ε ηάζε ήηαλ κεγαιύηεξε (θόθθηλε γξακκή). Παξαηεξείηαη 

αύμεζε ηεο ηάζεο όζν ην πάρνο ειαηηώλεηαη, εύξεκα πνπ ζπκθσλεί απόιπηα κε 

πξνεγνύκελεο  κειέηεο, νη νπνίεο όκσο δελ είραλ ιάβεη ππόςε ζηνπο ππνινγηζκνύο 

ηελ παξνπζία ηνπ ηνηρσκαηηθνύ ζξόκβνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ειάηησζε ησλ ηηκώλ 

ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζε θάζε πεξηνρή.
5,22

 Παξαηεξνύκε όηη όζν ε θακπύιε 

κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα αξηζηεξά, ηόζν κεγαιώλεη θαη ε θιίζε ηεο, πεξηγξάθνληαο 

κεγαιύηεξεο κεηαβνιέο ηάζεο γηα θάζε πεξηνρή, όζν θαη γηα ηε δηαθνξά ηεο ηηκήο 

κεηαμύ ηνπο (πξάζηλε γξακκή).  

΢ε θάζε πεξίπησζε ειάηησζεο  ηνπ πάρνπο ηεο θπζαιίδαο, ε ηηκή ηεο ηάζεο 

ήηαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξε από ηελ ηηκή ηνπ νπηζζίνπ ηνηρώκαηνο, αθόκε θαη όηαλ ην 

πάρνο ήηαλ 4 θνξέο ιεπηόηεξν. Δίλαη θαλεξό όηη ην θξηηήξην ηεο κέγηζηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζην παξάδεηγκά καο δελ ζα κπνξνύζε λα πξνβιέςεη ή λα 

δηθαηνινγήζεη ηελ επηθείκελε ξήμε ζην πξόζζην ηνίρσκα. Από ηελ άιιε νη Raghavan 

et al ζπγθξίλνληαο ζε ηζηηθά ηεκάρηα από αλεπξπζκαηηθά λεθξνηνκηθά 
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παξαζθεπάζκαηα ηελ δύλακε εθειθπζκνύ κέρξη ηε ξήμε απηώλ (κέγηζηε δύλακε 

ζξαύζεο) εθηίκεζε όηη νη θπζαιίδεο έρνπλ κέρξη θαη 7 θνξέο κηθξόηεξε αληνρή.
4
 

Πξόζθαηα, έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξα κνληέια κε επεκβαηηθνύ ππνινγηζκνύ ηεο 

ηνηρσκαηηθήο αληνρήο ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο κε ζθνπό ηελ πεξαηηέξσ 

εθηίκεζε ελόο δείθηε πηζαλόηεηαο ξήμεο (RPI, Rupture Potential Index), όπνπ 

εθηηκάηαη ν ιόγνο ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε -γηα θάζε ζεκείν- 

αληνρή.
25,26

 ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ελδερνκέλσο ζα κπνξνύζε λα πξνζδηνξηζηεί 

θαιύηεξα ν ζπγθξηηηθόο θίλδπλνο ξήμεο γηα θάζε πεξηνρή ηνπ αλεπξύζκαηνο ηνπ 

παξαδείγκαηόο καο. 

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Οη πεξηνρέο ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο δελ πξέπεη λα ζεσξνύληαη πάληα 

σο νη πηζαλόηεξεο πεξηνρέο ηεο ξήμεο, θαζώο νη ζπγθεθξηκέλεο κπνξεί λα 

ραξαθηεξίδνληαη από απμεκέλε αληνρή. Η ξήμε κπνξεί λα επηζπκβεί θαη ζε πεξηνρέο 

κηθξόηεξεο ζρεηηθά ηνηρσκαηηθήο ηάζεο αιιά αθόκε πεξηζζόηεξν ειαηησκέλεο 

αληνρήο. Σν παξάδεηγκά καο αλαδεηθλύεη ηελ αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε ελόο κνληέινπ εθηίκεζεο ηεο ηνηρσκαηηθήο αληνρήο ζηε κεραληθή 

θαηαπόλεζε, ώζηε λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ε δπλαηόηεηα πξόγλσζεο ηεο πηζαλήο 

ξήμεο ελόο αλεπξύζκαηνο.      
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 13 

 

  ΜΔΛΔΣΖ ΣΖ΢ ΜΔΣΑΒΟΛΖ΢ ΣΩΝ ΑΗΜΟΓΤΝΑΜΗΚΩΝ ΚΑΗ 

ΓΔΩΜΔΣΡΗΚΩΝ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΩΝ ΚΑΣΑ ΣΖΝ ΔΞΔΛΗΞΖ 

ΣΩΝ ΜΗΚΡΩΝ ΑΝΔΤΡΤ΢ΜΑΣΩΝ 
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ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

 

Σην θεθάιαην απηό επηρεηξείηαη ε κειέηε 3 κνληέισλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ (≤ 

5-5,5cm) πνπ δηαηάζεθαλ πάλσ από ην πξνθαζνξηζκέλν όξην (≥1 cm αλά έηνο ή ≥0,5 

cm αλά εμάκελν) θαη θξίζεθαλ ρεηξνπξγήζηκα. 

 

MEΘΟΓΟ΢ 

 

Η δηαδηθαζία αλαδόκεζεο ησλ κνληέισλ ησλ αλεπξπζκάησλ, ν ππνινγηζκόο 

ηεο Μέγηζηεο Τνηρσκαηηθήο Τάζεο (ΜΤΤ) θαη ηνπ Όγθνπ ηνπ Ελδναπιηθνύ 

Θξόκβνπ (ΕΑΘ) έρεη πεξηγξαθεί αλαιπηηθά ζηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα. Ο 

αλαδνκεκέλνο απιόο γηα θάζε πεξηζηαηηθό επεμεξγάζηεθε κε ην πξόγξακκα VMTK, 

γηα λα εμαρζεί ε θεληξνγξακκή ηνπ θαη αθνινύζσο λα ππνινγηζηνύλ ζ’ απηή νη ηηκέο 

ηεο θακππιόηεηαο θαη ζηξέβισζεο, ηόζν κε ηελ παξνπζία όζν θαη ζηελ απνπζία 

ΕΑΘ ζηα κνληέια καο, όπσο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην.
1
 

Εθηηκήζεθε ε κεηαβνιή ηνπ Όγθνπ θάζε Αλεπξύζκαηνο (ΔV%), ην πνζνζηό ηνπ 

ΕΑΘ θαη ηεο ΜΤΤ (ΔΜΤΤ%) πξηλ θαη κεηά ηε δηάηαζε θαη ε κεηαβνιή ηνπο.   

Τα πεξηζηαηηθά παξαθνινπζνύληαλ κε αμνληθή ηνκνγξαθία αλά εμάκελν θαη 

ειέγρνληαλ γηα κεηαβνιή ηεο κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ ηνπο. Σηα πεξηζηαηηθά 1 

θαη 3 απμήζεθε ε κέγηζηε δηάκεηξνο από 5 ζε 5,5 cm ζε δηάζηεκα 1 εμακήλνπ, ελώ 

ζην πεξηζηαηηθό 2 από 5,0 ζε 6,5 ζε δηάζηεκα κεγαιύηεξν ηνπ 1 έηνπο. 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη κεηαβνιέο ηεο Μέγηζηεο Τνηρσκαηηθήο Τάζεο, ηνπ Ελδναπιηθνύ Θξόκβνπ, 

ηνπ Όγθνπ ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ζάθνπ θαη ε κεηαμύ ηνπο ζρέζε, θαηαγξάθoληαη 

ζηνλ πίνακα 1. Η κεηαβνιή ησλ γεσκεηξηθώλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθώλ θαηαγξάθεηαη 

ζηνλ πίνακα 2. Σηνλ πίνακα 3 απεηθνλίδνληαη ηα 3 πεξηζηαηηθά πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηάηαζε κε ηελ ηηκή θαη ζέζε ηεο ΜΤΤ.   

Σηα κνληέια ησλ 3 κηθξώλ (≤ 5cm) αλεπξπζκάησλ πνπ δηαηάζεθαλ,  ε αύμεζε 

ηνπ όγθνπ ηνπ ΕΑΘ (από 3% σο 40%) ζπκβαδίδεη αληίζηνηρα κε αύμεζε ηεο 

ζηξέβισζεο ηεο εζσηεξηθήο θεληξνγξακκήο (από 7% σο 130%). Δελ παξαηεξήζεθε 
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θάπνηα άιιε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο κεηαβνιήο ηνπ ΕΑΘ, ηνπ όγθνπ ΔV ή ηεο ΜΤΤ 

θαη κεηαβνιήο ζε θάπνηα από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο.  

 

 

 Πίνακας 1 

 

ΔV% Δ(ΕΑΘ%) ΔΜΤΤ% ΔV/Δ(ΕΑΘ) 

Πεξηζηαηηθό #1 30% 3% αύμεζε 12% 10 

Πεξηζηαηηθό #2 78% 40% αύμεζε 56% 2 

Πεξηζηαηηθό #3 20% 20% αύμεζε ακεηάβιεην 1 

 

 

 

 

 

Μεηαβνιή ηνπ Όγθνπ (ΔV), ηνπ Ελδναπιηθνύ Θξόκβνπ (ΕΑΘ) 

θαη ηνπ Όγθνπ ζε ζρέζε κε ην Θξόκβν ζηα ηξία πεξηζηαηηθά. 

 

 

 Πίνακας 2 

Κακππιόηεηα (1/cm) Σηξέβισζε 

 πξηλ κεηά Μεηαβνιή % πξηλ κεηά Μεηαβνιή % 

Πεξηζηαηηθό #1 0,271 0,209 23 0,055 0,059 7 

Πεξηζηαηηθό #2 0,130 0,183 40 0,042 0,096 130 

Πεξηζηαηηθό #3 0,147 0,161 10 0,065 0,055 15 

  

Μεηαβνιή ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ησλ ηξησλ πεξηζηαηηθώλ πξηλ θαη κεηά 

ηελ δηάηαζε. 
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Πίνακας 3 Πξόζζηα επηθάλεηα Οπίζζηα επηθάλεηα 

 

Περιστατικό #1 

 Πξηλ ηε δηάηαζε 

 

 

 

 

ΜΤΤ: 21 N/cm2 

 
 

  Μεηά ηε δηάηαζε 

  

 

 

 

ΜΤΤ: 23,5 N/cm2 

  

 

Περιστατικό #2 

 Πξηλ ηε δηάηαζε 

 

 

ΜΤΤ: 20,5 N/cm2 

  

  Μεηά ηε δηάηαζε 

  

 

 

 

ΜΤΤ: 32,3 N/cm2 

  

  Πξηλ ηε δηάηαζε 

Περιστατικό #3  

 

ΜΤΤ: 21,3 N/cm2 

  

 Μεηά ηε δηάηαζε 

  

 

 

 

MTT: 21,2 N/cm2 
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΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Η πξόγλσζε ησλ «κηθξώλ» αλεπξπζκάησλ ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε δηάκεηξνο 

πξόθεηηαη λα ππεξβεί ηελ θξίζηκε ηηκή πάλσ από ηελ νπνία ρξήδνπλ ζεξαπεπηηθήο 

παξέκβαζεο είλαη ζεκαληηθή, θαζώο αξθεηνί θιηληθνί εξεπλεηέο ππνζηεξίδνπλ ηελ 

πξώηκε ελδναπιηθή απνθαηάζηαζε ησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ ζε δηάκεηξν 

κηθξόηεξε ησλ 5-5,5 cm, θαζώο ε πιεηνλόηεηα ησλ αλεπξπζκάησλ 4-4,9 cm 

πξόθεηηαη λα θηάζνπλ ηελ θξίζηκε δηάκεηξν ησλ 5 cm κέζα ζε 2-5 ρξόληα θαη ε 

ελδναπιηθή απνθαηάζηαζε ζρεηίδεηαη κε κηθξόηεξε πξώηκε θαη κεζνπξόζεζκε 

ζλεηόηεηα από όηη ε θιαζηθή ρεηξνπξγηθή ζεξαπεία.
2-5

 Παξόια απηά, θάπνηα από 

απηά δελ ζα θηάζνπλ πνηέ ην πξναλαθεξόκελν όξην.  Έηζη απνθηά ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ ε κειέηε πηζαλήο ζπζρέηηζεο αηκνδπλακηθώλ ή γεσκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζα κπνξνύζαλ λα ζπζρεηηζηνύλ κε απμεκέλν θίλδπλν δηάηαζεο 

ή/θαη ξήμεο. Από ην πιήζνο ησλ αζζελώλ πνπ παξαθνινπζνύληαλ ζεκεηώζεθε 

αύμεζε ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ ηνπ αλεπξύζκαηνο κόλν ζε ηξεηο πεξηπηώζεηο θαη 

απηέο κειεηήζακε.   

Μεηαβνιή ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ θαηαγξάθεηαη ζε όια ηα πεξηζηαηηθά 

ηεο κειέηεο. Η ηηκή ηεο ΜΤΤ κεηαβάιιεηαη επίζεο ζην πξώην θαη δεύηεξν 

πεξηζηαηηθό αιιά όρη ζην ηξίην. Η ηειεπηαία παξαηήξεζε κπνξεί λα απνδνζεί 

ελδερνκέλσο ζηελ ηζνκεγέζε πνζνζηηαία αύμεζε ηνπ ΕΑΘ θαη ηνπ όγθνπ ηνπ 

αλεπξύζκαηνο (Πίνακας 1). Σηηο δύν άιιεο πεξηπηώζεηο ε εθαηνζηηαία αύμεζε ηνπ 

όγθνπ ηνπ αλεπξύζκαηνο ήηαλ αληίζηνηρα δηπιάζηα θαη δεθαπιάζηα από όηη ε 

εθαηνζηηαία κεηαβνιή ηνπ όγθνπ ηνπ ζξόκβνπ, αλ θαη ε ηάζε αύμεζεο ηεο ΜΤΤ 

ήηαλ αληηζηξόθσο αλάινγε από όηη ζα πεξίκελε θαλείο. Θεσξνύκε όηη απηό 

αληαλαθιά ηε ζεκαζία πνπ κπνξεί λα έρεη ε δηαθνξεηηθή γεσκεηξία ηόζν ηεο 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο όζν θαη ηνπ απινύ (όπσο ε ηειεπηαία δηακνξθώλεηαη από ηε 

δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ηνπ ΕΑΘ) ζηηο ηηκέο ηεο ΜΤΤ θαη επαθόινπζα ζηνλ ηξόπν 

πνπ απηέο ειαηηώλνληαη από κηα δεδνκέλε πνζόηεηα ηνπ ΕΑΘ.  

Οη αζζελείο ηεο κειέηεο καο δηαηεξνύζαλ ηα επίπεδα ηεο ζπζηνιηθήο ηνπο 

πίεζεο ζε θπζηνινγηθά όξηα, νπόηε δελ κπνξέζακε λα ζπζρεηίζνπκε ηπρόλ 

δηαθνξνπνηήζεηο ηεο αξηεξηαθήο πίεζεο ζηελ εμέιημε ησλ αλεπξπζκάησλ ηνπο, όπσο 

έρεη πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία.
6,7

 Η ζηξέβισζε ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ 

επηβεβαηώλεηαη θαη εδώ λα επεξεάδεηαη από ηε κεηαβνιή ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ. 
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Ωζηόζν, γηα λα ειεγρζεί ε πξνγλσζηηθή ηεο αμία όζνλ αθνξά ηνλ θίλδπλν ξήμεο θαη 

δηάηαζεο ησλ αλεπξπζκάησλ ρξεηάδνληαη κεγαιύηεξεο κειέηεο. 

Σε θαλέλα από ηα ηξία πεξηζηαηηθά ε ζηξέβισζε ή ε θακπύισζε δελ είραλ 

ηηκέο κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο αλεπξπζκάησλ κεγαιύηεξσλ δηακέηξσλ (βι. 

πξνεγνύκελν θεθάιαην). Παξαηεξνύκε επίζεο όηη ζηα  κνληέια πξηλ ηε δηάηαζε, νη 

ηηκέο ηεο ζηξέβισζεο ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ είραλ απόθιηζε πνπ 

θπκαίλνληαλ από 20-40%, ελώ νη ηηκέο ηεο ΜΤΤ ήηαλ ζρεδόλ ίδηεο. Θα κπνξνύζακε 

λα ππνζέζνπκε όηη ίζσο ρξεζηκεύζεη πεξηζζόηεξν ζηηο κειινληηθέο κειέηεο 

πξόγλσζεο θαη αμηνιόγεζεο ησλ κηθξώλ ππό παξαθνινύζεζε αλεπξπζκάησλ ε 

εμέηαζε ηνπ ζπλδπαζκνύ γεσκεηξηθώλ ή/θαη αηκνδπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ παξά 

κεκνλσκέλα ραξαθηεξηζηηθά.  

Τειεπηαία θαίλεηαη λα απνθηά ξόιν θαη ε παξνπζία ηεο επαζβέζησζεο ζηελ 

πξόγλσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ, θαζώο έρεη αλαθεξζεί όηη ν 

εηήζηνο ξπζκόο δηάηαζεο απηώλ είλαη κηθξόηεξνο κε πνζνζηό επαζβέζησζεο ηνπ 

ηνηρώκαηνο κεγαιύηεξν παξά κηθξόηεξν ηνπ 50%.
8
 Τν θξηηήξην ηεο επαζβέζησζεο 

ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππόςε ζηηο κεηαγελέζηεξεο κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κειέηεο.        

 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑ 

 

Γηα ηελ αηκνδπλακηθή κειέηε ηεο πξόγλσζεο ησλ εμέιημεο ησλ κηθξώλ 

αλεπξπζκάησλ απαηηνύληαη κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κειέηεο ησλ γεσκεηξηθώλ θαη 

αηκνδπλακηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο θαη εηδηθόηεξα ησλ κεηαβνιώλ ηεο 

ζηξέβισζεο ηεο εζσηεξηθήο θεληξνγξακκήο. Είλαη πηζαλόηεξν όηη ε εμέηαζε ηνπ 

ζπλδπαζκνύ παξά κεκνλσκέλσλ γεσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζα κπνξνύζε λα 

ζπζρεηηζηεί κε ηε κεηαβνιή ηεο ΜΤΤ θαη θαηά ζπλέπεηα κε ηελ πξόγλσζε ηεο 

εμέιημεο ησλ κηθξώλ αλεπξπζκάησλ.  
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 

Σν αλεύξπζκα ηεο θνηιηαθήο ανξηήο (ΑΚΑ) νξίδεηαη σο κία εζηηαθή δηάηαζε 

πάλσ από 50% ηεο αλακελόκελεο δηακέηξνπ, απνηειεί κηα λνζνινγηθή νληόηεηα πνπ 

απαληάηαη ζην 8,8% ηνπ πιεζπζκνύ άλσ ησλ 65 εηώλ θαη κπνξεί λα ππνζηεί ξήμε, 

εάλ δελ αληηκεησπηζζεί. Γηα αλεπξύζκαηα κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ θάησ ησλ 

4cm, ν θίλδπλνο ξήμεο είλαη πνιύ κηθξόο, αιιά όρη αλύπαξθηνο. Αλ ε κέγηζηε 

εγθάξζηα δηάκεηξνο είλαη κεηαμύ 4 θαη 5,4cm ν θίλδπλνο ξήμεο είλαη 0,5%, ελώ 

κεηαμύ 5 θαη 6cm ν θίλδπλνο γίλεηαη 5% θαη απμάλεη εθζεηηθά κε πεξαηηέξσ αύμεζε 

ηεο πξναλαθεξόκελεο δηακέηξνπ. Έηζη, ηα όξηα γηα ρεηξνπξγηθή αληηκεηώπηζε -πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ζλεζηκόηεηα 4-5%- ζεσξνύληαη ε κέγηζηε δηάκεηξνο ησλ 5,5cm θαζώο 

θαη ν ξπζκόο αύμεζεο πνπ ππεξβαίλεη ην 0,5cm αλά 6κελν ή 1cm αλά έηνο, 

πξνθεηκέλνπ γηα κηθξόηεξα αλεπξύζκαηα. Ωζηόζν, επκεγέζε (>8cm) αλεπξύζκαηα 

αλεπξίζθνληαη ζπρλά σο ηπραία επξήκαηα ζε αζπκπησκαηηθνύο αζζελείο, ελώ 

κηθξόηεξα (<5cm) κπνξνύλ λα εθδειώζνπλ ξήμε. ΢πκπεξαίλεηαη όηη  ηο κπιηήπιο 

ένδειξηρ σειποςπγικήρ αποκαηάζηαζηρ μποπεί να βεληιυθεί, είηε με ανηικαηάζηαζη ηος 

κπιηηπίος ηηρ μέγιζηηρ εγκάπζιαρ διαμέηπος με ένα άλλο πιο εςαίζθηηο αλλά εξίζος 

εύσπηζηο, είηε με ζςνδςαζμό ηος ςπάπσονηορ κπιηηπίος (μέγιζηη διάμεηπορ) με ένα 

επιπλέον ή και πεπιζζόηεπα.   

Πξόζθαηεο κειέηεο έρνπλ πξνηείλεη ηελ εθηίκεζε ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο 

ηάζεο (ΜΣΣ) ηνπ αλεπξπζκαηηθνύ ηνηρώκαηνο σο πεξηζζόηεξν επαίζζεηνπ δείθηε 

γηα ηελ πξόγλσζε ξήμεο απ’ όηη ε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξνο. Η ΜΣΣ έρεη 

κειεηεζεί  είηε ζε ηδαληθά γεσκεηξηθά κνληέια ππνινγηζηηθά θαηαζθεπαζκέλα (θαη 

άξα πνιύ ιίγν νκνηάδνληα ηελ ζύλζεηε γεσκεηξία ησλ πξαγκαηηθώλ ηξηζδηάζηαησλ 

κνληέισλ), είηε ζε αλεπξύζκαηα ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε δηάκεηξνο δελ μεπεξλνύζε ηα 

6-7cm. Η επηζήκαλζε απηή έρεη ελδηαθέξνλ θαη από άπνςε κειέηεο ηεο 

παζνθπζηνινγίαο ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ «κεγάισλ» αλεπξπζκάησλ, θαζώο ζε 

πξόζθαηε κειέηε ζεκεηώλεηαη όηη ζπρλόηεηα ζηνλ 1
ν
 ρξόλν ηεο πηζαλήο ξήμεο βάζεη 

ηεο αξρηθήο (θαηά ηελ πξώηε παξαηήξεζε) κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ ήηαλ  

9.4% – 10.2% γηα AΚA κεηαμύ 5.5 – 6.9cm, ελώ απμαλόηαλ ζε 32.5% γηα AAA > 

7.0cm (P<0.01), ρσξίο εκθαλή εμήγεζε γηα απηό.
 
Δπηπιένλ, κόλν ιίγεο κειέηεο έρνπλ 

ιάβεη ππόςε ηελ επίδξαζε ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ (ΔΑΘ) ζηε δηακόξθσζε ηεο 

ηηκήο θαη θαηαλνκήο ησλ  ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ.  
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Η εθηίκεζε θαη θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ δελ κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

κε απινπζηεπκέλα ραξαθηεξηζηηθά δηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο, όπσο ε κέγηζηε 

δηάκεηξνο, ν ιόγνο ηεο πξνζζηνπίζζηαο πξνο ηελ εγθάξζηα δηάκεηξν ή ε εθηίκεζε ηεο 

θακππιόηεηαο ηνπ ηνηρώκαηνο θαηά ηελ επηκήθε ή ηελ πεξηκεηξηθή δηεύζπλζε. 

Δπηπιένλ, ν θίλδπλνο ξήμεο έρεη ζπζρεηηζηεί ζεηηθά κε ραξαθηεξηζηηθά 

ηξηζδηάζηαηεο γεσκεηξίαο, όπσο ε δηαηνκή ηεο κέγηζηεο επηθάλεηαο, ν ιόγνο ηεο 

εγθάξζηαο δηακέηξνπ πξνο ην κήθνο ηνπ αλεπξύζκαηνο, θαζώο θαη ε ζηξέβισζε ηνπ 

αλεπξπζκαηηθνύ άμνλα. Σηη βιβλιογπαθία δεν έσει μελεηηθεί ηςσόν ύπαπξη ζςζσέηιζηρ 

ηηρ ΜΤΤ με κάποιο γευμεηπικό σαπακηηπιζηικό ζε μονηέλα ανεςπςζμάηυν ζηα οποία 

λαμβάνεηαι ςπότη η παποςζία ηος θπόμβος.  

Όζνλ αθνξά ηα κηθξά αλεπξύζκαηα, κόλν κηα κειέηε έρεη κειεηήζεη απηά, 

ζπγθξίλνληαο ηε ΜΣΣ κεηαμύ ξαγέλησλ θαη κε ξαγέλησλ αλεπξπζκάησλ. Σέινο κηα 

πξόζθαηε έρεη πξνηείλεη ηε ρξήζε ελόο γεσκεηξηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ (θακππιόηεηα 

ηεο θεληξνγξακκήο) σο θξηηήξην πξόγλσζεο ησλ κηθξώλ εθείλσλ αλεπξπζκάησλ πνπ 

πξόθεηηαη λα δηαηαζνύλ. Δεν ςπάπσει όμυρ ζηη βιβλιογπαθία αξιολόγηζη ηςσόν 

μεηαβολήρ ηος μέηπος ή ηηρ καηανομήρ ηηρ ΜΤΤ ζε μικπά ανεςπύζμαηα πος 

διαηάθηκαν ηόζο, ώζηε να ηεθεί η ένδειξη σειποςπγικήρ ή ενδοαςλικήρ αποκαηάζηαζηρ.     

 

 

΢ΚΟΠΟ΢ 

 

΢ηελ εξεπλεηηθή καο πξνζπάζεηα δόζεθε εμ’ αξρήο έκθαζε ζηελ κειέηε ηεο 

επίδξαζεο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ ζηηο ηηκέο ηεο Μέγηζηεο Σνηρσκαηηθήο Σάζεο 

(ΜΣΣ), θαζώο ζηελ πξόζθαηε βηβιηνγξαθία είηε ν ξόινο ηνπ κειεηάηαη ζε ηδαληθά 

γεσκεηξηθά κνληέια ππνινγηζηηθά θαηαζθεπαζκέλα (θαη άξα πνιύ ιίγν νκνηάδνληα 

ηελ ζύλζεηε γεσκεηξία ησλ πξαγκαηηθώλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ), είηε ζε 

αλεπξύζκαηα ησλ νπνίσλ ε κέγηζηε δηάκεηξνο δελ μεπεξλνύζε ηα 6-7cm. Η 

επηζήκαλζε απηή έρεη ελδηαθέξνλ θαη από άπνςε κειέηεο ηεο παζνθπζηνινγίαο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ησλ «κεγάισλ» αλεπξπζκάησλ, θαζώο ζε πξόζθαηε κειέηε 

ζεκεηώλεηαη όηη ε ζπρλόηεηα ζηνλ 1
ν
 ρξόλν ηεο πηζαλήο ξήμεο βάζεη ηεο αξρηθήο 

(θαηά ηελ πξώηε παξαηήξεζε) κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ ήηαλ  9.4%–10.2% γηα 

AΚA κεηαμύ 5.5–6.9cm, ελώ απμαλόηαλ ζε 32.5% γηα AAA >7.0cm (P<0.01), ρσξίο 

εκθαλή εμήγεζε γηα απηό. Βάζεη ησλ παξαηεξήζεσλ απηώλ κειεηήζεθε θαη ν ηξόπνο 
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επίδξαζεο ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ (ΔΑΘ) ζηνλ ηξόπν ειάηησζεο 

ηεο ηηκήο ηεο ΜΣΣ ώζηε, κε απινύζηεξα ιόγηα, λα δνύκε θαηά πόζν κπνξεί λα 

απαληεζεί ην εξώηεκα «όζο πεπιζζόηεπο θπόμβο έσει ένα ανεύπςζμα, ηόζο 

πεπιζζόηεπο ελαηηώνεηαι η ΜΤΤ;» (όπσο ελλνείηαη ζε πξόζθαηε κειέηε). 

Έλα αθόκε εξώηεκα πνπ απαζρνιεί ηελ βηβιηνγξαθία θαη εθθξάδεηαη από ηνπο 

θιηληθνύο θπξίσο ηαηξνύο, είλαη θαηά πόζνλ κπνξνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο 

πξνζπάζεηαο γηα εθηίκεζε ηεο ΜΣΣ λα απνθηήζνπλ θαη λα απερνύλ επξύηεξν 

θιηληθό-πξαθηηθό ελδηαθέξνλ, ρσξίο λα απαηηείηαη ε ρξήζε πνιύπινθσλ 

ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ από εμεηδηθεπκέλν επηζηεκνληθό πξνζσπηθό, ζε 

δηαδηθαζία πνπ είλαη επίπνλε θαη ρξνλνβόξα. Πξνζπαζήζακε ινηπόλ αθελόο λα 

δνύκε αλ ε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηε δηαθνξά ησλ ηηκώλ 

νξηζκέλσλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ ηεο θεληξνγξακκήο ηνπ απινύ θάζε ΑΚΑ 

(ππνινγηζκέλνπ κε παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ, αληίζηνηρα), αθεηέξνπ λα 

εμεηάζνπκε ηελ πξόηαζε ελόο καζεκαηηθνύ κνληέινπ πνπ, ζηεξηδόκελν ζε απιά 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά (εύθνια ππνινγηδόκελα), λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ην 

κέγεζνο ηεο ΜΣΣ  (ε ηηκή ηεο ΜΣΣ αλαθεξόηαλ ζε κνληέια κε παξνπζία ζξόκβνπ). 

Δπηιέμακε λα κειεηήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ θεληξνγξακκώλ ηνπ 

αλεπξύζκαηνο, θαζώο απηέο ππνινγίδνληαη αληηθεηκεληθά θαη αμηόπηζηα.       

Η ΜΣΣ έρεη πξνηαζεί σο θξηηήξην πξόβιεςεο ηεο πξόβιεςεο ηεο ζέζεο ξήμεο 

ζην αλεπξπζκαηηθό ηνίρσκα. Οη ζρεηηθέο κειέηεο όκσο δελ έρνπλ ιάβεη ππόςε ηελ 

παξνπζία ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ ζηελ κνληεινπνίεζε, ε νπνία εμ’ άιινπ 

ζηεξίδεηαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε αλαδόκεζε ηνπ αλεπξύζκαηνο από C/T απεηθόληζε 

κεηά ηελ ξήμε ηνπ, όηαλ δειαδή  ε επηθαλεηαθή ηνπ γεσκεηξία ελδέρεηαη λα έρεη 

κεηαβιεζεί. ΢ηελ κειέηε καο κειεηήζακε ηελ ηζρύ ηεο παξαπάλσ ππόζεζεο ζην 

αλαδνκεκέλν κνληέιν ελόο αλεπξύζκαηνο ζην νπνίν ηεθκεξησλόηαλ όσι μόνο κλινικά 

αλλά και διεγσειπηηικά όηη αλακελόηαλ άκεζε ξήμε.   

Δπηπιένλ, κειεηάηαη γηα πξώηε θνξά ζηε βηβιηνγξαθία ε πηζαλόηεηα 

κεηαβνιήο ησλ ηηκώλ θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο ΜΣΣ ζε κηθξά αλεπξύζκαηα πνπ 

δηαηάζεθαλ ≥ 0,5cm ζε δηάζηεκα 6 κελώλ ή  ≥ 1cm αλά έηνο, θξηηήξηα πνπ θιηληθά 

ζέηνπλ ηελ έλδεημε ηνπ ρεηξνπξγείνπ γηα ηα αλεπξύζκαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο.  
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ΤΛΙΚΟ & ΜΔΘΟΓΟ΢ 

  

Αλαηνκηθώο νξζά γηα θάζε αζζελή ηξηζδηάζηαηα αλαζπλδηαζκέλα κνληέια 

ΑΚΑ θαηαζθεπάζηεθαλ βάζεη ησλ αμνληθώλ ηνκνγξαθηώλ από 19 άξξελεο αζζελείο, 

νη νπνίνη ρσξίζηεθαλ ζε 2 ππννκάδεο αλάινγα ηεο κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ, 5-

7cm (10 αζζελείο) θαη κεγαιύηεξα ησλ 7cm (9 αζζελείο), αληίζηνηρα. Η Μέγηζηε 

Σνηρσκαηηθή Σάζε (ΜΣΣ) εθηηκήζεθε παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ΔΑΘ θαη 

ππνινγίζηεθε ε εθαηνζηηαία κεηαβνιή (ΓΜΣΣ%) ηεο ηηκήο ηεο, κεηαμύ ησλ 2 

κνληέισλ. Η αλάιπζε πεπεξαζκέλσλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο θαηαλνκήο ηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο, ζεσξώληαο ην κνληέιν ΑΚΑ 

ππεξειαζηηθνύ ηνηρώκαηνο κε πάρνο 2mm  ππό νκνηόκνξθε θόξηηζε κε 120mmHg 

ζπζηνιηθήο πίεζεο. Ο ΔΑΘ ζεσξήζεθε ηζόηξνπν, ειαζηηθό θαη αζπκπίεζην πιηθό.  

Η ηνηρσκαηηθή ηάζε εθθξάζηεθε σο ηάζε θαηά Von-Mises, πνπ απνηειεί έλα 

κέηξν ηνπ ηαληζηή ηεο ηάζεο,
4
 αλάινγν πξνο ηελ ελέξγεηα παξακόξθσζεο γηα θάζε 

ζεκείν. Ο όγθνο ηνπ ΔΑΘ εθηηκήζεθε σο πνζνζηό ηνπ όγθνπ ηνπ ζάθνπ ηνπ ΑΚΑ.  

Ο αλαζπλδπαζκέλνο απιόο ησλ κνληέισλ, παξνπζία θαη απνπζία ηνπ ΔΑΘ, 

επεμεξγάζηεθε πξνο ηελ εμαγσγή ησλ θεληξνγξακκώλ ηνπο θαη ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ηηκώλ ηεο κέζεο θακπύισζεο  ζηξέςεο θαη ζηξέβισζεο. Η καμπςλόηηηα ιακβάλεηαη 

σο ε απόθιηζε κηαο θακπύιεο από ηελ επζεία γξακκή. Δπεηδή ε θακππιόηεηα 

ππνινγίδεηαη ζεκεηαθά, εθηηκάηαη ηε κέζε ηηκή ηεο από ηα  200 ζεκεία ηεο 

θεληξνγξακκήο. Η παξάκεηξνο ηεο ζηπέτηρ εθηηκάεη ηελ απόθιηζε ελόο ζεκείνπ ηεο 

θακπύιεο από έλα δεδνκέλν επίπεδν, ελώ ε ζηπέβλυζη αλαθέξεηαη ζηελ απόθιηζε 

ηνπ κήθνπο κεηαμύ 2 ζεκείσλ από ηελ επζεία πνπ ζπλδέεη ηα ζεκεία απηά. Ωο 

«εζσηεξηθέο» αλαθέξνληαη νη ηηκέο ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ παξνπζία ΔΑΘ, 

ελώ σο «εμσηεξηθέο» νη ηηκέο απνπζία ΔΑΘ ζηα κνληέια καο.  

Η ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ ηεο κέγηζηεο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο παξνπζία θαη 

απνπζία ζξόκβνπ, έγηλε κε ην t-test. Γηα ηελ εμέηαζε ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο 

ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ, αληίζηνηρα) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην Pearson’s test. H ζύγθξηζε ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ 

κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ 5-7cm θαη >7cm, έγηλε κε ην t-test. Η ύπαξμε ζπζρέηηζεο 

κεηαμύ ηεο ΜΣΣ θαη νπνηαζδήπνηε από ηηο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο εμεηάζηεθε κε 

ην Spearman’s test. Σν ίδην ζπλέβε γηα ηελ εμέηαζε ηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ηεο 

εθαηνζηηαίαο ειάηησζεο ησλ ηηκώλ ηεο ΜΣΣ (ΓΜΣΣ%) θαη ηεο δηαθνξάο ζηηο ηηκέο 
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ηεο θακπύισζεο, ηεο ζηξέςεο θαη ηεο ζηξέβισζεο, παξνπζία θαη απνπζία ζξόκβνπ. 

Γηα λα ειέγμνπκε αλ ν νπνηνζδήπνηε βαζκόο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηε ΓΜΣΣ% θαη 

ην πνζνζηό ηνπ ζξόκβνπ παξέκελε αθνύ ζα είρακε ιάβεη ππ’ όςε ηελ επίδξαζε θαη 

ησλ 3 γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ, εθαξκόζακε ηελ αλάιπζε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ην κε-παξακεηξηθό Spearman’s test (ζε όια ηα παξαπάλσ test 

ηεθκεξηώζεθε ζεκαληηθόηεηα κε ηηκέο Ρ<0.05). Γηα ηελ εθηίκεζε πξνηεηλόκελσλ 

κνληέισλ πξόγλσζεο, εμεηάζηεθε ε ζπκκεηνρή δηάθνξσλ ζπλδπαζκώλ ησλ 

κεηαβιήησλ κε ηελ θαηαζθεπή κνληέισλ γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο. Σα 

πξνηεηλόκελα κνληέια αμηνινγήζεθαλ βάζεη ηξηώλ θξηηεξίσλ: ηνπ R
2
, ηνπ δείθηε Cp 

θαηά Mallow, θαη ηνπ Αmemiya’s test.  

 

 

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

Σα κεγαιύηεξα ΑΚΑ  (>7cm) έρνπλ πςειόηεξεο ηηκέο ΜΣΣ από ηα κηθξόηεξα 

ΑΚΑ (5-7cm), ηόζν παξνπζία ζξόκβνπ (36.9 5.8 έλαληη 23.5 6.2 N/cm
2
, Ρ=0.0001) 

όζν θαη απνπζία ηνπ (52.6 15.4 έλαληη 35.0 10.5 N/cm
2
, Ρ=0.01). Παξόια απηά, ε 

ειάηησζε ηεο ΜΣΣ αλάκεζα ζηηο νκάδεο όηαλ ν ΔΑΘ ζπκπεξηιακβαλόηαλ ζηα 

κνληέια, ήηαλ παξόκνηα (26.9 12.5 έλαληη 31.0 11.7 N/cm
2
, Ρ=0.48). Η παξνπζία 

ηνπ ΔΑΘ νδήγεζε ζε ζεκαληηθή ειάηησζε ηεο ΜΣΣ θαη ζηηο 2 νκάδεο. Γελ ππήξρε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ κέζε ειάηησζε ηεο ΜΣΣ (26.9 12.5 N/cm
2
 ζηε 

«κεγάιε» νκάδα έλαληη 31.0 11.7 N/cm
2 

ζηε «κηθξή» νκάδα, Ρ=0.48) θαη ζηνλ 

ζρεηηθό όγθν ηνπ ΔΑΘ (49.9 10.6 ζηε «κεγάιε» νκάδα έλαληη 58.5 13.8 ζηε 

«κηθξή» νκάδα, Ρ=0.14) αλάκεζα ζηηο 2 νκάδεο. Ο ΔΑΘ % θαηλόηαλ λα έρεη ηελ ίδηα 

επίδξαζε ζηελ ειάηησζε ηεο ΜΣΣ, αλεμάξηεηα ηεο δηακέηξνπ. Ο βαζκόο ζπζρέηηζεο 

αλάκεζα ζην ζρεηηθό όγθν ηνπ ΔΑΘ θαη ην βαζκό ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ εμεηάζηεθε 

γηα θάζε νκάδα, όπνπ κηα ηζρπξή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηνλ ΔΑΘ% θαη ην πνζνζηό 

ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ βξέζεθε κόλν γηα ηελ νκάδα ησλ 5-7cm AAA (Pearson’s 

r=0.86, Ρ<0.001), ελώ θακία γξακκηθή ζπζρέηηζε δελ παξαηεξήζεθε ζηελ κεγάιε 

νκάδα (Pearson’s r=0.05).  

΢ηε κειέηε καο ε ΜΣΣ (παξνπζία ζξόκβνπ) ζπζρεηηδόηαλ ηζρπξά κε ηε 

κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξν (Spearman’s r:=0.875 κε Ρ<0.0001). Γελ βξέζεθε 

γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ζξόκβνπ (Spearman’s 
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r=0.08, Ρ=0.73). Η εμέηαζε γηα γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ γεσκεηξηθώλ 

κεηαβιεηώλ (παξνπζία ΔΑΘ) ζηα κνληέια κε ΔΑΘ, αλέδεημε ηζρπξή ζεηηθή 

ζπζρέηηζε   (Spearman’s r=0.65, Ρ=0.003) κεηαμύ ΜΣΣ θαη εζσηεξηθήο ζηξέβισζεο. 

Δπηπξόζζεηα, ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε παξαηεξήζεθε κεηαμύ ηεο κέγηζηεο 

εγθάξζηαο δηακέηξνπ θαη ηεο εζσηεξηθήο ζηξέβισζεο (Spearman’s r=0.717, Ρ=0.01). 

Αληίζεηα, δελ ππήξρε ζπζρέηηζε ηεο ΜΣΣ κε ηελ θακππιόηεηα (Spearman’s r= 0.1, 

Ρ=0.66) ή ηε ζηξέςε (Spearman’s r= - 0.44, Ρ=0.06).  

Αθνινύζσο, όηαλ ζπγθξίλακε κε ην t-test κεηαμύ ησλ 2 νκάδσλ  ηεο κειέηεο 

καο (5-7 θαη >7cm) γηα δηαθνξέο κεηαμύ ησλ γεσκεηξηθώλ παξακέηξσλ, δε 

ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά (εζσηεξηθή ζηξέςε P=0.35, εμσηεξηθή ζηξέςε 

Ρ=0.08, εζσηεξηθή θακππιόηεηα Ρ=0.22, εμσηεξηθή θακππιόηεηα Ρ=0.82 θαη 

εμσηεξηθή ζηξέβισζε Ρ=0.51). Αληηζέησο, ζεκεηώζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ 

εζσηεξηθή θακππιόηεηα, θαηά ην t-test (Ρ=0.01). Οη αζζελείο ζηε κεγάιε νκάδα 

(>7cm) έρνπλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο ηηκέο γηα ηελ εζσηεξηθή θακππιόηεηα, θαζώο 

ε κέζε ηηκή ζηελ νκάδα 5-7 AAA είλαη 0.07, ελώ ζηε κεγαιύηεξε νκάδα ηζνύηαη κε 

0.175. 

Όηαλ κειεηήζακε ηελ ειάηησζε ηεο ΜΣΣ εμαηηίαο ηνπ ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ 

ιακβάλνληαο ππόςε ηηο κεηαβνιέο ζηηο πξναλαθεξόκελεο γεσκεηξηθέο παξακέηξνπο 

εθαξκόδνληαο αλάιπζε κεξηθώλ ζπζρεηίζεσλ, δελ επηβεβαηώζεθε ε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ηεο πνζνζηηαίαο ειάηησζεο ηεο ΜΣΣ θαη ηνπ ΔΑΘ (non-parametric 

Spearman’s r=0.413 κε Ρ=0.112). 

Καηά ηνλ έιεγρν δηάθνξσλ κνληέισλ παιηλδξόκεζεο γηα ηελ αλάδεημε εθείλνπ 

πνπ ζα πξνέβιεπε ηηο ηηκέο ηεο ΜΣΣ θαιύηεξα από ηε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξν, ε 

αμηνιόγεζε κε ηα πξναλαθεξόκελα ζηαηηζηηθά εξγαιεία αλέδεημε ην κνληέιν πνπ 

πεξηιακβάλεη ην ζπλδπαζκό ηεο κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ θαη ηεο εζσηεξηθήο 

ζηξέβισζεο (ΜΣΣ = 8.791 + 2.395 x Μεγ.Γηάκεηξνο + 25.292 x Δζση.΢ηξέβισζε) 

σο ην κόλν θαιύηεξν από ηε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξν (αύμεζε ηεο πξνγλσζηηθήο 

αμίαο θαηά 5%).     

΢ην αλεπξπζκαηηθό κνληέιν πνπ πεξηιάκβαλε κηα θπζαιηδώδε πεξηνρή ζην 

πξόζζην ηνίρσκα, ν ππνινγηζκόο θαη ε θαηαλνκή ησλ ηνηρσκαηηθώλ ηάζεσλ δελ 

πξνέβιεςε ηελ πεξηνρή ηεο επηθείκελεο ξήμεο (ε νπνία δηαπηζηώζεθε δηεγρεηξεηηθά), 

αθόκε θαη όηαλ ζεσξήζεθε ζηνπο ππνινγηζκνύο ηνηρσκαηηθό πάρνο ηεο θπζαιίδαο 4 

θνξέο ιεπηόηεξν.  
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΢ηα κνληέια ησλ 3 κηθξώλ (≤ 5cm) αλεπξπζκάησλ πνπ δηαηάζεθαλ,  ε αύμεζε 

ηνπ όγθνπ ηνπ ΔΑΘ (από 3% σο 40%) ζπκβαδίδεη αληίζηνηρα κε αύμεζε ηεο 

ζηξέβισζεο ηεο εζσηεξηθήο θεληξνγξακκήο (από 7% σο 130%). Γελ θάλεθε λα 

ζπζρεηίδεηαη άιιε γεσκεηξηθή κεηαβνιή κε κεηαβνιή ζηνλ όγθν ηνπ ΔΑΘ, ηνλ όγθν 

ηνπ ζάθνπ, ή ηε κεηαβνιή ηεο ΜΣΣ.  

  

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Οη ηηκέο ηεο ΜΣΣ ειαηηώλνληαη θαη’ αλαινγία ηνπ πνζνζηνύ ηνπ ΔΑΘ ζε 

αλεπξύζκαηα κε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξν κηθξόηεξε ησλ 7cm, ζε αληίζεζε κε 

απηά πνπ είλαη κεγαιύηεξα ησλ 7 cm. Η παξαηήξεζε απηή ζα κπνξνύζε λα ηνλίδεη ηε 

ζεκαζία ηεο γεσκεηξίαο ησλ ΑΚΑ, θαζώο γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηδηαίηεξεο 

θιηληθήο θαη εξεπλεηηθήο ζεκαζίαο, παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πςειόηεξεο ηηκέο ζηα 

κεγαιύηεξα ΑΚΑ (πνπ πθίζηαληαη ξήμε ζπρλόηεξα).   

΢ε αλαζπλδπαζκέλα κνληέια ΑΚΑ κε ηαπηόρξνλε ζεώξεζε ηεο παξνπζίαο ηνπ 

ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ, δείμακε όηη ε ΜΣΣ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί  κε ζπγθεθξηκέλα 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, όπσο ε κέγηζηε εγθάξζηα δηάκεηξνο θαη ε ζηξέβισζε 

ηεο θεληξνγξακκήο. Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε επηβεβαίσζε όηη ε κέγηζηε εγθάξζηα 

δηάκεηξνο επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε ΜΣΣ θαη όηη ε ζηξέβισζε κπνξεί λα επεξεάζεη 

ηε ΜΣΣ πξνο ηελ ίδηα θαηεύζπλζε. Η εθηίκεζε ηεο ζηξέβισζεο ηεο θεληξνγξακκήο 

ηνπ αλεπξύζκαηνο είλαη εύθνιν λα εθηηκεζεί θαη ε κεζνδνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε εδώ κπνξεί λα απνηειέζεη ρξήζηκν ζπκπιεξσκαηηθό ζηνηρείν ζην 

θξηηήξην ηεο κέγηζηεο εγθάξζηαο δηακέηξνπ, όζνλ αθνξά ζηελ απόθαζε γηα 

ζεξαπεπηηθή παξέκβαζε ζηα ΑΚΑ. Αζθαιώο, ην πξνηεηλόκελν κνληέιν ρξήδεη 

πεξαηηέξσ κειέηεο.  

Πάλησο, νη ηηκέο ηεο ΜΣΣ δελ πξνζδηνξίδνπλ απόιπηα ηηο πηζαλόηεξεο 

πεξηνρέο ξήμεο, θαζώο νη ζπγθεθξηκέλεο κπνξεί λα ραξαθηεξίδνληαη από απμεκέλε 

αληνρή. Η ξήμε κπνξεί λα επηζπκβεί θαη ζε πεξηνρέο κηθξήο ηνηρσκαηηθήο ηάζεο θαη 

ειαηησκέλεο αληνρήο. Έηζη αλαδεηθλύεηαη ε αλάγθε γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ρξεζηκνπνίεζε ελόο κνληέινπ εθηίκεζεο ηεο ηνηρσκαηηθήο αληνρήο ζηε κεραληθή 

θαηαπόλεζε, ώζηε λα βειηησζεί πεξαηηέξσ ε δπλαηόηεηα πξόγλσζεο ηεο πηζαλήο 

ξήμεο ελόο αλεπξύζκαηνο.  
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Γηα ηελ αηκνδπλακηθή κειέηε ηεο πξόγλσζεο ησλ εμέιημεο ησλ κηθξώλ 

αλεπξπζκάησλ απαηηνύληαη κεγαιύηεξεο θιίκαθαο κειέηεο ησλ γεσκεηξηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ΑΚΑ θαη εηδηθόηεξα ησλ κεηαβνιώλ ηεο ζηξέβισζεο ηεο 

εζσηεξηθήο θεληξνγξακκήο.   
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Πεπίοδορ Επγαζία 

Μάηνο 2006   

 

 Έλαξμε επηινγήο δείγκαηνο αζζελώλ-ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ 

 ΢ρεδηαζκόο θαη έλαξμε ηαθηηθήο παξαθνινύζεζεο 

αζζελώλ κε Αλεπξύζκαηα  ≤ 5-5,5 cm 

Μάηνο 2006   

 

Παξνπζίαζε ηεο κεζνδνινγίαο ηεο εξγαζίαο καο ζην Δηήζην 

Αγγεηνρεηξνπξγηθό Δθπαηδεπηηθό ΢πκπόζην, Μάηνο 2006, 

Λάξηζα.    

Μάηνο 2006-    

Μάηνο 2007 

Αξρηθέο κεηξήζεηο-Αλάιπζε πξώησλ απνηειεζκάησλ ζηα 

Αλεπξύζκαηα ≥ 7cm.  

Μάηνο 2007  Καηάζεζε 1
εο

 έθζεζεο πξνόδνπ 

Γεθέκβξηνο 

2007 

Αλαθνίλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην Αγγλόθωνο 

Καρδιαγγειακό Δκπαιδευηικό ΢υμπόζιο, 6-8 Γεκεμβρίου 

2007, Ιωάννινα. 

 

“Changes of abdominal aortic aneurysm wall stress in the 

presence of intraluminal thrombus” 

 

E. Georgakarakos, S. Volanis, Y. Papaharilaou, C. Ioannou, 

J. Ekaterinaris, A.N. Katsamouris. 

 

Ιαλνπάξηνο 

2008 -   

Μάηνο 2008 

 Δπεμεξγαζία δεδνκέλσλ ζηα Αλεπξύζκαηα ≤ 7cm 

Ινύληνο 2008 Αλαθνίλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην 23
rd

 World Congress 

of the International Union of Angiology, 21-25 Ιουνίου 

2008, Αθήνα. 

 

“The Influence of intraluminal thrombus on abdominal 

aortic aneurysm” 

 

E. Georgakarakos, C. Ioannou, S. Volanis, Y. 

Papaharilaou, J. Ekaterinaris, A.N. Katsamouris. 

 

Η επγαζία απέζπαζε ηο 1
ο
 βπαβείο 

Ινύληνο 2008 Γεκνζίεπζε (σο πεξίιεςε) ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο 

ζην επίζεκν πεξηνδηθό ηεο Γηεζλνύο Έλσζεο Αγγεηνινγίαο. 

 

Ιnt Angiol June 2008;Vol 27-Suppl.1 to No.3:20 

Ινύληνο 2008  Καηάζεζε 2
εο

 έθζεζεο πξνόδνπ 
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Πεπίοδορ Επγαζία 

Ινύιηνο 2008 

- 

΢επηέκβξηνο 

2008   

 

 Δπεμεξγαζία ησλ γεσκεηξηθώλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζπλόινπ ησλ Αλεπξπζκάησλ ηεο κειέηεο 

 Αλάιπζε απνηειεζκάησλ 

 Γηαηύπσζε ζπκπεξαζκάησλ 

Οθηώβξηνο 

2008   

 

Αλαθνίλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην 2nd European 

Congress of the International Congress for Vascular 

Surgery, 9-11 October 2008, Mιλάνο, Iηαλία. 

 

“Correlation of peak wall stress and geometric parameters in 

AAA reconstructed models with thrombus” 

 

E. Georgakarakos, C. Ioannou, Y. Kamarianakis, T. Kostas, 

C. Zohios, Y. Papaharilaou, A.N. Katsamouris. 

Οθηώβξηνο 

2008 

Αλαθνίλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζην 14
ο
 Παγκρήηιο 

΢υνέδριο, 29 Οκηωβρίου-1 Νοεμβρίου 2008, Ρέθυμνο. 

 

«Δπεξεάδεη ε γεσκεηξία ηνλ ηξόπν επίδξαζεο ηνπ 

ελδναπιηθνύ ζξόκβνπ ζηελ ειάηησζε ηεο κέγηζηεο 

ηνηρσκαηηθήο ηάζεο ζηα αλαζπλδπαζκέλα κνληέια 

αλεπξπζκάησλ;» 

 

E. Γεσξγαθαξάθνο, Χ. Iσάλλνπ, Ι. Kακαξηαλάθεο, 

Ι. Παπαραξηιάνπ, A.N. Kαηζακνύξεο. 

 

Η επγαζία απέζπαζε ηο 2
ο
 βπαβείο 

Ννέκβξηνο 

2008-  

Μάξηηνο 

2009 

 Μειέηε ζπζρεηηζκώλ κεηαμύ γεσκεηξηθώλ θαη 

αηκνδπλακηθώλ παξακέηξσλ ησλ αλεπξπζκάησλ 

 Μειέηε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ «Μηθξώλ» 

Αλεπξπζκάησλ πνπ δηαηάζεθαλ 

 Δξκελεία ζπκπεξαζκάησλ 

Μάξηηνο 

2009 

Απνδνρή πξνο δεκνζίεπζε ζην Πεξηνδηθό International 

Angiology ηνπ άξζξνπ: 

 

“The influence of intraluminal thrombus on abdominal aortic 

aneurysm wall stress” 

 

E. Georgakarakos, C. Ioannou, S. Volanis,  

Y. Papaharilaou, J. Ekaterinaris
3
, A.N. Katsamouris 
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Πεπίοδορ Επγαζία 

Μάξηηνο 

2009 

Απνδνρή πξνο δεκνζίεπζε ζην Πεξηνδηθό Journal of 

Vascular Surgery απνηειεζκάησλ: 

 

“Is the impact of intraluminal thrombus on the computed 

wall stress affected by geometric factors?” 

 

E. Georgakarakos,
 
C. Ioannou,

 
Y. Kamarianakis,  

T. Kostas, A.N. Katsamouris
 

Μάηνο 2009 Πξνζθεθιεκέλνο νκηιεηήο ζην Larissa International 

Vascular Endovascular Symposium LIVES 2009, 29-31 

May 2009, κε ζέκα: 

 

“Haemodynamic parameters related to AAA rupture” 

Μάηνο 2009 ΢πγγξαθή Κεθαιαίνπ κε ηίηιν: “Haemodynamic 

parameters related to AAA rupture” ζην βηβιίν Vascular 

Aneurysms, University of Thessaly Press 

Μάηνο 2009 Αλαθνίλσζε απνηειεζκάησλ ζην 58
th

 International 

Congress of the European Society for Cardiovascular 

Surgery 30 April– 02 May 2009 Βαρζοβία, Πολωνία. 

 

 “The reducing effect of intraluminal thrombus on wall stress 

in abdominal aortic aneurysms can be influenced by the 

geometric factors” 

 

E. Georgakarakos, Y. Kamarianakis, C. Ioannou, Y. 

Papaharilaou, C. Zohios, A.N. Katsamouris. 

Απξίιηνο 

2009-Ινύληνο 

2009 

 ΢πγγξαθή ηεο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο 

Ινύληνο 2009  Οινθιήξσζε θαη θαηάζεζε ηεο Γηδαθηνξηθήο 

Γηαηξηβήο γηα αμηνιόγεζε από ηελ Σξηκειή θαη 

Δπηακειή Δπηηξνπή  
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