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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 
Ο βαθµός σκληρότητας της τροφής επηρεάζει τις ασκούµενες µασητικές 

φορτίσεις, τη δραστηριότητα των µυών του γναθοµασητικού συστήµατος και 

εποµένως τη λειτουργικότητα της κάτω γνάθου (Peyron και συν. 1997). Μετά 

από χρήση µαλακής τροφής σε πειραµατόζωα έχουν παρατηρηθεί τόσο 

ποσοτικές όσο και ποιοτικές µεταβολές στα οστά των γνάθων (Μavropoulos 

και συν. 2010, Tiilikainen και συν. 2011). Το 2013 όµως οι Guerreiro και συν. 

έδειξαν ότι δεν υπάρχει διαφορά κατά την σύγκριση των δύο διαφορετικών  

οµάδων πειραµατοζώων µε µαλακή και φυσιολογική διατροφή σχετικά µε τη 

διαµόρφωση της γωνίας της κάτω γνάθου, ενώ το 2014 οι Hichijo και συν. δεν 

βρήκαν διαφορές στην αύξηση της κάτω γνάθου µεταξύ των οµάδων 

πειραµατοζώων µαλακής και σκληρής διατροφής. 

      Όλες οι διχογνωµίες στη βιβλιογραφία για την επίδραση της σύστασης της 

διατροφής στην αύξηση και ανάπτυξη των γνάθων αλλά και η πιθανότητα  

µεταβολής της αύξησης των γνάθων σε βάθος  γενεών µετά απο χρήση 

διαφορετικής διατροφής αποτέλεσαν το ερέθισµα αυτής της έρευνας.   

      Δουλεύοντας στο Cleveland των Η.Π.Α., υπό την καθοδήγηση των 

καθηγητών J. Martin Palomo και Mark G. Hans, το θέµα της µεταπτυχιακής 

εργασίας µου ανέπτυξα ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τα πιθανά αίτια που 

επηρεάζουν την αύξηση και ανάπτυξη του κρανιοπροσωπικού συµπλέγµατος. 

Παράλληλα ασχολήθηκα µε τη χρήση και µελέτη στοιχείων µέσω του 

υπολογιστικού τοµογράφου κωνικής δέσµης από τον οποίο προκύπτει µια 

τρισδιάστατη απεικόνιση του αντικειµένου που ακτινοβολείται.   

       Επιστρέφοντας στην Ελλάδα είχα την ιδιαίτερη εύνοια της τύχης να 

συνεργάζοµαι µε τον πατέρα µου  Απόστολο Τσολάκη, Αναπληρωτή  

Καθηγητή Ορθοδοντικής, σε θέµατα έρευνας ο οποίος αποτέλεσε αρωγός του 

διδακτορικού µου θέµατος. Την ίδια εποχή είχα τη τιµή και την τύχη να γίνω 
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δεκτός για εκπόνηση διδακτορικής διατριβής από τη Καθηγήτρια κ. Δέσποινα 

Περρέα στο Εργαστήριο Πειραµατικής Χειρουργικής και Χειρουργικής 

Έρευνας << Ν. Χρηστέας>> του Ιατρικού τµήµατος του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών.  

      Ας µου επιτραπεί να ευχαριστήσω από τα βάθη της καρδιάς µου τη 

Καθηγήτρια κυρία Δέσποινα Περρέα γιατί συνεισέφερε ουσιαστικά τόσο στην 

επίτευξη αυτής της έρευνας, όσο και στον τρόπο σκέψης µου για θέµατα 

έρευνας αλλά και τη ζωή γενικότερα. 

      Ιδιαίτερα ευχαριστώ τον Επίκουρο Καθηγητή κύριο Χρήστο Βερύκοκο, 

που ήταν ο επιβλέπων της διδακτορικής µου διατριβής, τόσο για τη κριτική 

του συνεισφορά αλλά και την ουσιαστική του βοήθεια κατά την εκπόνηση της   

διατριβής µου. 

      Θερµά ευχαριστώ τον Επίκουρο Καθηγητή κύριο Ηλία Μπιτσάνη για τις 

εξειδικευµένες συµβουλές του σε προβλήµατα που προέκυψαν κατά τη 

διάρκεια του πειράµατος. 

      Ευχαριστώ το Καθηγητή Κωνσταντίνο Τσιχλάκη που µου  επέτρεψε να 

χρησιµοποιήσω τον Υπολογιστικό Τοµογράφο Κωνικής Δέσµης για την 

ακτινοβόληση των επιµύων αλλά και για την βοήθειά του  στην ακριβή 

ανάγνωση των ψηφιακών απεικονίσεων. 

      Ευχαριστώ τη Καθηγήτρια κυρία Ισµήνη Δοντά για την βοήθεια της στη 

διαδικασία της νάρκωσης και ακτινοβόλησης των επίµυων στο Εργαστήριο 

Έρευνας Παθήσεων του Μυοσκελετικού Συστήµατος << Θ. Γαροφαλίδης>> 

της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

      Πολλά ευχαριστώ στον κύριο Παναγιώτη Τσακιρόπουλο και την κυρία 

Εσµεράλντα Ντούση για την ουσιαστική τους βοήθεια κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος µου. 

      Θα θυµάµαι πάντα τους φίλους και συναδέλφους Δηµήτρη Σαµπατζιώτη, 

Κωνσταντίνο Αποστολόπουλο, Αλίκη Ροντογιάννη και Αλέξανδρο Παπαγιάννη 

για την απλόχερη βοήθεια που µου προσέφεραν κατα τη διάρκεια του 

πειράµατος. 

      Τέλος θέλω να ευχαριστήσω θερµά όλους όσους µε το τρόπο τους 

βοήθησαν στην πραγµάτωση αυτής της εργασίας. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σύγχρονες µελέτες σχετικές µε την βιολογία του οστού προσλαµβάνουν το 

σχηµατισµό του οστού ως αποτέλεσµα φόρτισης.  

 

Επιπρόσθετα οι µυϊκές συσπάσεις έχουν ως αποτέλεσµα τη µεταφορά 

τάσεων στα οστά που είναι υπεύθυνες για την οστική διάπλαση και παραγωγή 

(bone modeling). Ορισµένες µελέτες καταλήγουν στο συµπέρασµα πως 

µειωµένη λειτουργικότητα των µασητηρίων µυών έχει ως αποτέλεσµα 

µορφολογικές διαφοροποιήσεις των µυϊκών ινιδίων των αντίστοιχων  

µυών(Kiliaridis και συν. 1988, Saito και συν. 2002). 

 

Η αύξηση και ανάπτυξη του κρανιοπροσωπικού συστήµατος είναι άµεσα 

συνδεδεµένη µε την λειτουργία και κατ’ αυτό τον τρόπο η δράση των 

µασητηρίων µυών επηρεάζει ουσιαστικά τη µορφολογία των γνάθων. Ο 

βαθµός σκληρότητας της τροφής επηρεάζει τις ασκούµενες µασητικές 

δυνάµεις, τη δραστηριότητα των µυών του γναθοµασητικού συστήµατος και 

εποµένως τη λειτουργικότητα της κάτω γνάθου(Peyron και συν. 1997, Tsai και 

συν. 2010).  

 

Η πειραµατική χρήση διαφορετικής σκληρότητας προσλαµβανόµενης τροφής 

από διάφορα πειραµατόζωα και κυρίως επίµυες έχει χρησιµοποιηθεί ως 

παράγοντας άσκησης διαφοροποιηµένης φόρτισης στις γνάθους ήδη από την 

πέµπτη δεκαετία του εικοστού αιώνα (Watt και Williams 1951). Μετά από 

χρήση µαλακής τροφής έχουν παρατηρηθεί τόσο ποσοτικές όσο και ποιοτικές 

µεταβολές στα οστά των γνάθων (Μavropoulos και συν. 2010, Tiilikainen και 

συν. 2011). Παρ’ όλα αυτά το χρονικό διάστηµα πειραµατισµού, που συνήθως 

κυµαίνεται γύρω στις 30 ηµέρες, κρίνεται ιδιαίτερα µικρό. Γι’ αυτό το λόγο 

υπάρχει η κριτική πως οι παρατηρούµενες µεταβολές είναι κυτταρικές και 
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βιοχηµικές αντιδράσεις σε διαφορετικές φορτίσεις που δεν οδηγούν όµως σε 

πραγµατική οστική αύξηση (Meikle 2007). 

 

Απ’ την άλλη πλευρά οι µηχανικές φορτίσεις ρυθµίζουν τη γονιδιακή έκφραση, 

την κυτταρική διήθηση, διαφοροποίηση και ωρίµανση. Κατ’ αυτό τον τρόπο οι 

µηχανικές φορτίσεις σε συνδυασµό µε τη κληρονοµικότητα καθορίζουν την 

αύξηση και ανάπτυξη των οστών (Mao και Nah 2004, Haggarty 2013). 
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ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

I.Φυσιολογία του οστού σε σχέση µε τις ασκούµενες τάσεις.  
 

Το οστούν είναι ένας πολύπλοκος ζωντανός ιστός ο οποίος προσαρµόζεται 

συνεχώς στις διάφορες µεταβολικές και λειτουργικές ανάγκες του οργανισµού, 

και η γνώση εις βάθος της φυσιολογίας του είναι απαραίτητη για την 

κατανόηση και αξιολόγηση των ποιοτικών και ποσοτικών µεταβολών, που 

είναι δυνατόν να παρατηρηθούν στα οστά των γνάθων µετά από χρήση 

µαλακής τροφής 

 

Το οστούν συνεισφέρει αφ’ενός στην προστασία των ευπαθών (ευγενών) 

οργάνων, στη στήριξη του οργανισµού και στη βάδιση, αφ’ετέρου στη 

µεταβολική του ισορροπία. Διαθέτει ελαστικότητα και µεγάλη δυνατότητα 

προσαρµογής σε βιολογικά και µηχανικά ερεθίσµατα, εξ’αιτίας της ικανότητας 

αυτό-αναγέννησής του, η οποία οφείλεται στην ύπαρξη ενδογενούς 

µηχανισµού αυτο-ίασης χωρίς την παρουσία τραυµατικών ουλών (Roberts 

2000). 

 

Η οστική αναδιαµόρφωση (ανακατασκευή ή ανασχηµατισµός) και η οστική 

παραγωγή (διάπλαση / σχηµατισµός) αποτελούν τους δύο φυσιολογικούς 

µηχανισµούς στους οποίους οφείλεται τόσο η σηµαντική ικανότητα 

προσαρµογής του οστού σε βιολογικές και µηχανικές µεταβολές, όσο και η 

µοναδική ικανότητα αποκατάστασης του οστού στην αρχική του µορφή µετά 

από κάταγµα (Λυρίτης 1996, Goltzman D. 2019).  

 

Ως οστική παραγωγή – διάπλαση (modeling) χαρακτηρίζονται οι µεταβολές 

του οστού που επισυµβαίνουν κατά µήκος των αγγειούµενων εξωτερικών 

επιφανειών του και οι οποίες συντελούν στην τελική µορφολογία του. Κατά 
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την οστική παραγωγή / διάπλαση (modeling) δεν παρατηρείται συνέργεια 

οστεοβλαστών και οστεοκλαστών (uncoupled phenomenon) και η οστική 

εναπόθεση (anabolic modeling) είναι τελείως ανεξάρτητη από την οστική 

απορρόφηση (catabolic modeling). Με την οστική παραγωγή / διάπλαση 

επηρεάζεται το σχήµα, το µέγεθος ή και η θέση των οστών µετά από µηχανική 

φόρτιση ή και τραυµατισµό ( Roberts και συν. 2004). 

 

Ως οστική αναδιαµόρφωση (ανακατασκευή ή ανασχηµατισµός) (bone 

remodeling) χαρακτηρίζεται η διαδικασία ανανέωσης των µικροµονάδων των 

οστών µε διαδοχική ενεργοποίηση και λειτουργία των οστεοκλαστών και των 

οστεοβλαστών (Goltzman D. 2019). Κατά την οστική αναδιαµόρφωση 

παρατηρείται συνέργεια της οστεοβλαστικής και της οστεοκλαστικής 

δραστηριότητας (coupled phenomenon) , µε σκοπό αφ’ ενός την επιδιόρθωση 

των µικροφθορών των οστικών µικροµονάδων, αφ’ ετέρου τη µεταβολική 

οµοιοστασία του ιονισµένου ασβεστίου. Η αναδιαµόρφωση έχει σχέση µε την 

ωρίµανση του οστού, τη διατήρηση του σκελετού και την ιοντική µεταβολική 

ισορροπία.  

 

Συνοπτικά η οστική διάπλαση / παραγωγή επιτελείται στις εξωτερικές 

επιφάνειες του οστού και είναι υπεύθυνη για τη διατήρηση της µορφολογίας 

του οστού, ενώ η οστική αναδιαµόρφωση είναι υπεύθυνη για την ακεραιότητα 

της δοµικής συνοχής αλλά και της µεταβολικής ισορροπίας του οστού. Η 

οστική διάπλαση – παραγωγή ενεργοποιείται όταν το οστούν υφίσταται 

καταπονήσεις µεγαλύτερες ή µικρότερες των φυσιολογικών ορίων, ενώ η 

οστική αναδιαµόρφωση επισυµβαίνει για να αποκαταστήσει τις µικροφθορές 

που υφίσταται το οστούν υπό φυσιολογικές συνθήκες, αλλά και για να 

ανακατασκευάσει το οστούν που έχει παρέλθει από την οστική διαµόρφωση.     

     

Ο Frost ανέπτυξε τη θεωρία του ‘’µηχανοστάτη’’ για να εξηγήσει τις βιολογικές 

αντιδράσεις των οστών στις διάφορες ασκούµενες τάσεις (Frost 1987). Με τη 

θεωρία αυτή επιχειρείται η οριοθέτηση της σχέσης µεταξύ του µεγέθους των 

ασκούµενων τάσεων στο οστούν και της ισορροπίας µεταξύ παραγωγής / 

διάπλασης οστού (bone modeling) και οστικής ανακατασκευής / 

αναδιαµόρφωσης (bone modeling). Συµφωνα µε τον Frost όταν στα οστά 
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ασκούνται µικρές τάσεις παρατηρείται απώλεια οστού ως συνέπεια αυξηµένης 

ανακατασκευής. Όταν αυξάνεται η ασκούµενη τάση, τότε αρχίζει ο 

σχηµατισµός του οστού και επιτυγχάνεται θετικό ισοζύγιο στην παραγωγή 

οστού, το δε παραγόµενο οστούν είναι πεταλιώδες. Περαιτέρω αύξησης 

τάσης, συντελεί σε σχηµατισµό άναρχου ή υφαντού (woven) οστού. 

Σηµαντική, τέλος, υπερφόρτωση του οστού έχει σαν αποτέλεσµα αρνητική 

ισορροπία στο ισοζύγιο παραγωγής οστού. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η 

επουλωτική διαδικασία αδυνατεί να ανταποκριθεί στην απαίτηση για 

αποκατάσταση όλων των µικροκαταγµάτων που έχει υποστεί το οστούν κατά 

την επενέργεια πολύ µεγάλης τάσης.    

 

Το επίπεδο διαχωρισµού  µεταξύ τραυµατικών και µηχανικών ερεθισµάτων 

δεν έχει ακόµη ακριβώς προσδιοριστεί. Η οστική διαµόρφωση εξαρτάται από 

την καταπόνηση (strain) που υφίσταται το οστούν. Ως καταπόνηση ορίζεται η 

παραµόρφωση που υφίστανται οι ιστοί ανά µονάδα επιφάνειας, ως 

αποτέλεσµα της τάσης (stress) που ασκείται στους αντίστοιχους ιστούς. Η 

καταπόνηση είναι µια παράµετρος που δεν εκφράζεται µε διαστάσεις, αλλά 

ως ποσοστό επί του συνολικού µήκους του οστού. Για παράδειγµα όταν ένα 

οστούν µήκους 50 mm παραµορφώνεται κατά 1mm τότε η αντίστοιχη 

καταπόνηση εκφράζεται ως 2% strain, 0,02 strain ή 20.000 microstrain (µε). 

Γενικώς, όµως, τάση µεταξύ 1500-3000µε θεωρείται ως η ελάχιστη επαρκής 

για την παραγωγή πεταλιώδους οστού. Με τάση µεγέθους κάτω των 100-

300µε ενεργοποιείται ο µηχανισµός ανακατασκεύης του οστού, ως 

αποτέλεσµα λειτουργικής αδράνειας (Frost 1990). Εκτιµάται ότι η µέγιστη 

ανεκτή παραµόρφωση του οστού ανέρχεται σε 4.000µε, και το εύρος 

φυσιολογικής καταπόνησης, κατόπιν φόρτισης, κυµαίνεται µεταξύ 200 και 

2.500µε. Σύµφωνα µε στοιχεία πεπερασµένης ανάλυσης το φατνιακό οστούν 

κατα τη διάρκεια της µάσησης είναι δυνατόν να δεχθεί τάσεις µέχρι και 

6.000µε (Knoell 1977, Daegling και Hylander 1997).  
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II.Θεωρίες και υποθέσεις για τους µηχανισµούς που διέπουν την 
κρανιοπροσωπική αύξηση και ανάπτυξη. 
 
1. Η γενετική θεωρία  
 
Πολλοί ερευνητές πιστεύουν στο ρόλο του γενετικού προγραµµατισµού ως 

βασικού και καθοριστικού παράγοντα για τον έλεγχο της κρανιοπροσωπικής 

αυξήσεως και αναπτύξεως. (Sicher 1947, Limborgh 1972, Haggarty 2013).  

 

Παρ’όλα αυτά οι περισσότεροι σύγχρονοι ερευνητές αδυνατούν να 

αποδώσουν στα γονίδια την αποκλειστική υπευθυνότητα για όλες τις 

παραµέτρους της αυξήσεως συµπεριλαµβανοµένων της ποσοτικής αυξήσεως 

σε τοπικό επίπεδο, της ταχύτητας της αυξήσεως και των εξειδικευµένων 

λεπτοµερειών της τοπικής µορφολογίας.  

 

Οπωσδήποτε τα γονίδια αποτελούν τον βασικό παράγοντα που διαφοροποιεί 

τη λειτουργία των κυτταρικών οργανιδίων µετά από το εξωτερικό ερέθισµα και 

εξειδικεύουν την έκφραση λειτουργίας κάθε κυττάρου. 

 

Επίσης οι γενετικοί παράγοντες είναι εκείνοι που, τουλάχιστον εν µέρει, 

προκαθορίζουν την αυξητική συµπεριφορά των διαφόρων τύπον ιστών όπως 

για παράδειγµα του οστού και άλλων συνδετικών ιστών. Η αύξηση, 

εποµένως, των προαναφερόµενων ιστών ελέγχεται, µάλλον ως ένα βαθµό, 

από γενετικούς προκαθορισµένους κώδικες. 

 

2. Η λειτουργική θεωρία   
 
To 1892 o Wolff παρουσίασε τον νόµο σχετικά µε την µεταµόρφωση 

(transformation) των οστών. Ουσιαστικά ο νόµος του Wolff δεν ήταν τίποτα 

περισσότερο από την εφαρµογή της παλιάς αντιλήψεως πως η λειτουργία και 

η µορφή αλληλοσχετίζονται. Σύµφωνα µε τον προαναφερόµενο νόµο, το 

οστούν αναπτύσσεται και εξελίσσεται κατά τέτοιο τρόπο ώστε η αυξητική του 

πορεία να επηρεάζεται σηµαντικά από την συνισταµένη των φυσιολογικών 

δυνάµεων που ασκούνται στο ίδιο οστούν. Κατ’αυτό το τρόπο η δοµή του 
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οστού προσαρµόζεται στη πολύπλοκη λειτουργία του. Ο Moss το 1960 

στηριζόµενος στην αρχή του van der Klaauw (1948, 1951, 1952) σχετικά µε 

την αλληλεπίδραση µορφής της λειτουργίας, διατύπωσε την θεωρία της 

λειτουργικής µήτρας. Σύµφωνα µε την θεωρία του Moss, η προέλευση, 

αύξηση και διατήρηση όλων των σκελετικών ιστών και οργάνων είναι πάντα 

δευτερογενείς, αντισταθµιστικές και υποχρεωτικές αντιδράσεις σε 

προηγούµενα, από απόψεως χρόνου και λειτουργίας, γεγονότα που 

επισυµβαίνουν κατά την αναπτυξιακή πορεία ιστών, εξαιρουµένου του οστίτη 

ιστού.  

 

Πιο συγκεκριµένα, ο Moss εισάγει την έννοια του λειτουργικού κρανιακού 

τµήµατος. Κάθε λειτουργικό κρανιακό τµήµα αποτελείται από δύο µέρη: 

1. Τη λειτουργική µήτρα και  

2. Τη σκελετική µονάδα.  

 

Η µήτρα αποτελείται από όλους τους µύς, τις αρτηρίες, τις φλέβες και τα 

νεύρα, τα δόντια, το δέρµα, τον λιπώδη και συνδετικό ιστό, που αντιστοιχούν 

σε κάθε σκελετική µονάδα της γναθοπροσωπικής περιοχής, καθώς και τη 

γλώσσα, τους σιελογόνους αδένες, τη στοµατική και φαρυγγική κοιλότητα 

(Moss 1970). 

 

3.  Σύµπλοκες θεωρίες  
 
Πολλές θεωρίες καταλήγουν στο συνδυασµό των προαναφερθεισών δύο 

βασικών θεωριών: της γενετικής και της λειτουργικής θεωρίας.  

 

Ο Van Limborgh (1972, 1982) µε εκτεταµένες µελέτες του προτείνει την 

διάκριση των παραγόντων που ελέγχουν τη σκελετική µορφογένεση σε πέντε 

οµάδες, δηλαδή: 

1. ενδογενείς γενετικούς παράγοντες, 

2. τοπικούς και γενετικούς επιγενετικούς παράγοντες και  

3. τοπικούς και γενετικούς περιβαλλοντολογικούς παράγοντες.  
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Για παράδειγµα, η χονδρογενής κρανιακή αύξηση ελέγχεται από ενδογενή 

γενετικό παράγοντα (δυνατότητα για κυτταρικό πολλαπλασιασµό), από 

γενετικό επιγενετικό παράγοντα (π.χ. ορµόνες) και απο γενετικό 

περιβαλλοντολογικό παράγοντα (π.χ. διατροφή). Στην υµενογενή οστική 

αύξηση επενεργούν όλοι οι προαναφερόµενοι παράγοντες αλλά οι τοπικοί 

επιγενετικοί και τοπικοί περιβαλλοντολογικοί παράγοντες (µηχανικές 

δυνάµεις) παίζουν µεγαλύτερο ρυθµιστικό ρόλο.  

 

4. Υποθετικά σχήµατα παραγόντων που επηρεάζουν την 
κρανιοπροσωπική αύξηση 
 

4.1 Θεωρία των ραφών (Υπόθεση του Sicher) 
 

Ο Sicher (1940) υποστήριξε ότι οι ραφές του κρανίου ήταν υπεύθυνες για το 

µεγαλύτερο ποσοστό αυξήσεως. Θεωρούσε ως πρωτογενές γεγονός τη 

διήθηση συνδετικού ιστού µεταξύ των δύο οστών στη περιοχή της ραφής. 

Όταν ο συνδετικός ιστός της ραφής διηθείται µεταξύ των οστών δηµιουργείται 

χώρος για αύξηση στα απέναντι άκρα των οστών. Πίστευε ότι η διήθηση του 

συνδετικού ιστού των ραφών του ρινογναθικού συµπλέγµατος και του θόλου 

του κρανίου παρήγαγε δυνάµεις που διαχωρίζουν τα οστά και κατ’αυτό τον 

τρόπο επέρχονταν αύξηση. Ο Scott πίστευε πως οι ραφές, οι χόνδροι και το 

περιόστεο ήταν υπεύθυνα για την αύξηση του προσώπου και πως όλα αυτά 

τα στοιχεία υπόκεινταν σε ενδογενή γενετικό έλεγχο. 

 

4.2 Θεωρία του ρινικού διαφράγµατος (Υπόθεση του Scott).  
 

Ο Scott (1948,1954, 1955), υποστήριξε πως το χονδρογενές ρινικό διάραγµα 

ήταν υπεύθυνο για την αυξητική µετατόπιση του µέσου τριτηµορίου του 

προσώπου προς τα εµπρός και κάτω. 

 

Ο Scott στηρίχθηκε στο γεγονός πως ο χόνδρος ανθίσταται στις πιέσεις σε 

αντίθεση µε τις ραφές και πως έχει την ικανότητα να σπρώξει ολόκληρο το 

ρινικό σύµπλεγµα προς τα κάτω και εµπρός. 
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Ο Latham (1970) αντέτεινε πως η µεταφορά του ρινογναθικού συµπλέγµατος 

οφείλεται σε έλξη από το διαφραγµατοµικό σύνδεσµο παρά σε ώθηση 

οφειλόµενη στο ρινικό διάφραγµα. 

 
4.3 Θεωρία της λειτουργικής µήτρας (Υπόθεση του Moss) 
 
Όπως προαναφέρθηκε ο Moss το 1960 εισήγαγε τη θεωρία της λειτουργικής 

µήτρας όπου πρωτεύοντα ρόλο στην τελική αύξηση και σχηµατοποίηση των 

οστών και των χόνδρων παίζουν οι παρακείµενοι ιστοί (Moss 1960). 

Κατά το Moss οι σκελετικοί ιστοί αυξάνουν σε αντισταθµισµα της αύξησης των 

µαλακών ιστών. Σαν αποτέλεσµα παρατηρείται παθητική µεταφορά των 

σκελετικών τµηµάτων στο χώρο (Moss 1970). 

 

4.4 Θεωρία των Αγγελιοφόρων Ελέγχου (Control Messengers) 
 

Κατά τον Enlow (1990) η τάση του οξυγόνου, τα βιοηλεκτρικά δυναµικά, οι 

καταλύτες του τύπου των χαλονών, τα επίπεδα του pH, οι δράσεις της 

θερµοκρασίας, το κυκλικό AMP και ενζυµατικοί και ορµονικοί παράγοντες 

λειτουργούν ως πρωτογενείς αγγελιοφόροι που ενεργοποιούν ευαίσθητους 

επιφανειακούς υποδοχείς της πρωτοπλασµατικής µεµβράνης κάθε κυττάρου. 

Οι ενεργοποιηµένες κατ’αυτό το τρόπο θέσεις εισδοχής της κυτταρικής 

µεµβράνης ενεργοποιούν τη σύνθεση ειδικών ενζύµων που έχουν σχέση 

εκλεκτικά µε την απορρόφηση ή την εναπόθεση του οστού.  

 
4.5 Θεωρία των βιοηλεκτρικών ερεθισµάτων 
 

Το πιεζοηλεκτρικό φαινόµενο (Frendenberg et al 1970, Zengo et al 1973) σαν 

παράγοντας που προκαλούσε οστεογένεση ή οστεοαπορρόφηση ήταν η 

µεγάλη ελπίδα για τον έλεγχο της αύξησης των οστών στη δεκαετία του 1960. 

Σύµφωνα µε τη θεωρία του πιεζοηλεκτρικού παράγοντα, παραµορφώσεις των 

κρυστάλλων κολλαγόνου στο οστούν, που οφείλονταν σε απειροελάχιστες 

παραµορφώσεις του οστού εξαιτίας µηχανικής συµπιέσεως, παρήγαγαν 

βιοηλεκτρικές µεταβολές στην περιοχή της παραµορφώσεως. Τέτοια 
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µεταβαλόµενα ηλεκτρικά δυναµικά έχουν άµεση ή έµµεση σχέση µε την 

πρόκληση παραγωγής ή απορροφήσεως οστού. 

 
4.6 Θεωρία των µορφογενετικών πεδίων 
 
Σύµφωνα µε τη θεωρία του µορφογενετικού πεδίου (Spyropoulos 1977, 

Spyropoulos and Burdi 1978, 1987) δοµές που πηγάζουν από τα ίδια 

µορφογενετικά πεδία είναι δυνατόν να µορφοποιούνται διαφορετικά ανάλογα 

µε περιβαλλοντολογικούς παράγοντες και λειτουργικές ανάγκες. Επίσης 

µεταβολές σε µια αναπτυξιακή µονάδα επηρεάζουν δοµές που πηγάζουν από 

µορφογενετικά πεδία γειτονικά µε αυτή ή που έχουν σχέση µε αυτή κατά 

άµεσο ή έµµεσο τρόπο προκειµένου να επέλθει ισορροπία µεταξύ συστοίχων 

και αντιστοίχων στοιχείων ενός λειτουργικού συνόλου. 

 

Σαν µορφογενετικό πεδίο (Spyropoulos and Burdi 1987) καθορίζεται µια 

µονάδα κυττάρων και ιστών, εµβρυικής ή όχι προελεύσεως που αντιδρά 

µορφογενετικά και η οποία διανύει τις γενετικές και επιγενετικές φάσεις της 

µορφογενέσεως που οδηγούν σε προσδιοριζόµενα τµήµατα ή περιοχές του 

σώµατος.  

 

5. Αύξηση και ανάπτυξη της κάτων γνάθου εν γένει και του κονδύλου 
ειδικότερα. 
 
Μέχρι πρόσφατα υπήρχαν δύο κύριες θεωρίες που αφορούσαν την αύξηση 

και ανάπτυξη της κάτω γνάθου. 

 

Ο Sicher  (1947) υπέθετε ότι η αύξηση της κάτω γνάθου ελέγχεται από 

κωδικοποιηµένες πληροφορίες που προέρχονται από το κονδυλικό κέντρο. Η 

άυξηση και η κυτταρική διήθηση του κονδύλου έχει ως αποτέλεσµα την 

ώθηση της κάτω γνάθου προς τα κάτω και εµπρός σε απόσταση από τη βάση 

του κρανίου. Ο Moss (1960) παρουσίασε τη θεωρία της λειτουργικής 

αναλύσεως και των λειτουργικών κρανιακών τµηµάτων που επικράτησε µε 

τον όρο «υπόθεση της λειτουργικής µήτρας». Κατ’αυτήν, αφ’ενός, η αύξηση 
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του κονδύλου είναι δυνατόν να µεταβληθεί, αλλά, αφ’ετέρου, η αύξηση του 

κονδύλου ελάχιστα επηρεάζει την αύξηση της κάτω γνάθου συνολικά.  

 

Το 1986 ο Johnston συνέθεσε τη θεωρία του κονδυλικού λειτουργικού 

επανορθωτή (condyle as a functional rectifier), σύµφωνα µε την οποία ο 

κόνδυλος, αφ’ενός, έχει ανεξάρτητη αυξητική δυνατότητα και είναι 

απαραίτητος για τη φυσιολογική συνολική αύξηση της κάτω γνάθου, 

αφ’ετέρου, όµως, δεν αναπαράγει από µόνος του δύναµη ικανή για τη 

µεταφορά της κάτω γνάθου προς τα κάτω και εµπρός και παρουσιάζει 

προσαρµοστικότητα σε διαφορετικές λειτουργικές συνθήκες. Κατ’αυτό τον 

τρόπο παρουσιάζεται σαν ένας υπηρέτης της ευκαιριακής σκοπιµότητας. 

Είναι ικανός, δηλαδή, να ανθίσταται στην απορρόφηση όταν συµπιέζεται και 

κατά τον ίδιο χρόνο να αυξάνεται αυτόµατα όταν συµπιέζεται.  

 

Κατά τον Johnston (1986) ο κόνδυλος συµπεριφέρεται σαν αυξητικό κέντρο , 

όµως, ταυτόχρονα, είναι ικανός να αναπαράγει δυνάµεις ανάλογες αυτών των 

επιφύσεων των µακρών οστών. (Εικ. 1) Πέρα από τα θεωρητικά µοντέλα, 

είναι δεδοµένο πως η αύξηση της κάτω γνάθου είναι αποτέλεσµα εκτεταµένης 

ταυτόχρονης απορροφήσεως και εναποθέσεως οστού που επισυµβαίνει σε 

όλα τα τµήµατα της κάτω γνάθου καθώς υφίστανται µετατόπιση στο χώρο 

(Enlow 1973).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ 1. Ο κόνδυλος ως αυξητικό κέντρο 
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5.1 Τρόποι αυξήσεως και αναπτύξεως της κάτω γνάθου. 
 

Πρώτος ο Hunter (1971) χρησιµοποιώντας χρωστικές ουσίες απέδειξε ότι ο 

κλάδος της κάτω γνάθου αυξάνεται σε οπίσθια διεύθυνση κατόπιν οστικής 

εναποθέσεως στο οπίσθιο χείλος του και ταυτόχρονης απορροφήσεως στο 

πρόσθιο χείλος.  

 

Ο Humphrey (1964) τοποθέτησε µικρούς µεταλλικούς δακτυλίους στο 

πρόσθιο χείλος του κλάδου της κάτω γνάθου αναπτυσσόµενων χοιριδίων. 

Παρατήρησε πως οι δακτύλιοι που είχαν εµφυτεθεί στο πρόσθιο χείλος του 

κλάδου, απορρίφθηκαν διότι παρατηρείται οστική απορρόφηση στην πρόσθια 

επιφάνεια του κλάδου. Αντίθετα, οι δακτύλιοι που είχαν τοποθετηθεί στο 

οπίσθιο χείλος του κλάδου, βρέθηκαν περισσότερο εµβυθισµένοι στο οστούν. 

 

Ο Brach (1933) υποστήριξε πως η αύξηση των οστών είναι ένα επιφανειακό 

φαινόµενο το οποίο εκδηλώνεται µε επιφανειακή εναποθέτηση οστίτη ιστού 

και επιφανειακή απορρόφηση οστίτη οστού. Μελετώντας την αύξηση της κάτω 

γνάθου των χοίρων, ο Brash διαπίστωσε πως οστικές επιφανειακές 

µεταβολές και στις τρείς διαστάσεις του χώρου, δηλαδή την κατακόρυφη, 

οριζόντια και εγκάρσια διάσταση, συνέβαλαν εξίσου στο φαινόµενο της 

αυξήσεως. Ο τρισδιάστατος τρόπος αυξήσεως παρατηρείται στις κυριότερες 

περιοχές αυξήσεως (σύµφυση, φατνία, κλάδος, κόνδυλος, κορωνοειδής 

απόφυση) και όλες µαζί συντελούν στη σύµπλοκη αύξηση της κάτω γνάθου.  

 

Οι περιοχές αυτές είναι απλά αυξητικές θέσεις που ακολουθούν τις γενικές 

αρχές της επιφανειακής οστικής εναποθέσεως και απορροφήσεως. Κατ’αυτό 

τον τρόπο η κάτω γνάθος αυξάνεται σε µήκος εξίσου πρόσθια και οπίσθια. Η 

εγκάρσια διεύθυνση του αυξανόµενου κονδύλου προς τα επάνω και πίσω 

συµβάλλει σηµαντικά στο συνολικό µήκος της κάτω γνάθου. Κατά τον Brash 

(1933) η αύξηση του σώµατος της κάτω γνάθου σε βάθος οφειλόταν, κυρίως, 

στην αύξηση του φατνιακού οστού προς τα επάνω.  
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Οι Robinson και Sarnat (1955) µελέτησαν την αύξηση της κάτω γνάθου του 

χοίρου σε εννέα θηλυκά χοιρίδια Hampshire ηλικίας, περίπου, οκτώ 

εβδοµάδων. Ο µέσος χρόνος του πειράµατος ήταν δώδεκα εβδοµάδες. 

Εµφυτεύµατα από αµάλγαµα και διαδοχικές κεφαλοµετρικές ακτινογραφίες 

χρησιµοποιήθηκαν για να µελετηθεί ο τρόπος αυξήσεως της κάτω γνάθου. 

Παρατήρησαν ότι ο κόνδυλος ήταν η πλέον ενεργός αυξητική θέση της κάτω 

γνάθου. Το οπίσθιο χείλος του κλάδου ήταν η δεύτερη κατά σειρά πλέον 

ενεργός αυξητική θέση και συνέβαλε επίσης στο συνολικό µήκος της κάτω 

γνάθου. Το πρόσθιο χείλος, το έσω χείλος, τα φατνιακά χείλη και οι πλάγιες 

επιφάνειες της κάτω γνάθου αναφέρονταν ως αυξητικές θέσεις ήσσονος 

σηµασίας.  

 

 Ο Bjork (1963) παρουσίασε προκαταρκτικά στοιχεία της αυξήσεως της κάτω 

γνάθου από ένα δείγµα 45 αρρένων Δανών εθελοντών στους οποίους είχαν 

εµφυτευθεί καρφίδες ταντάλου στη κάτω γνάθο και οι οποίοι 

παρακολουθήθηκαν µε ακτινογραφίες κάθε χρόνο. Διαπίστωσε πως µια 

εκτενής περιοχή οστικής αναδιαµορφώσεως επισυµβαίνει µπροστά από τη 

γωνία της κάτω γνάθου. Η κατεύθυνση της αυξήσεως του κονδύλου κατά το 

οβελιαίο επίπεδο διέφερε κατά πολύ, αλλά η πιο συχνή διεύθυνση ήταν 

ελαφρώς πρόσθια σε σχέση µε την οπίσθια εφαπτοµένη του κλάδου. 

 

Οι Enlow και Harris (1964) µελέτησαν τις µεταβολές αναδιαµορφώσεως στη 

κάτω γνάθο του ανθρώπου κατά τη περίοδο της αυξήσεως. Απέδειξαν ότι οι 

βασικές αρχές αναδιαµορφώσεως, της επανατοποθετήσεως του οστού στο 

χώρο, της ενέργειας σε περιοχές που προσδιορίζονται από τοπικές αυξητικές 

κατευθύνσεις, και η αρχή αυξήσεως του ανεστραµµένου λάµβδα («V» 

principle) επισυµβαίνουν σε όλα τα µέρη της κάτω γνάθου.(Εικ.2) Οι ίδιοι 

συγγραφείς κατέδειξαν συγκεκριµένες πορείες αναδιαµορφώσεως στον 

κόνδυλο, την κορωνοειδή απόφυση, τον κλάδο, το σώµα, τον πώγωνα και τις 

φατνιακές αποφύσεις. 
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Εικ. 2 Aρχή αυξήσεως του ανεστραµµένου λάµβδα. 

 

Ο Enlow (1975) ανέλυσε µε λεπτοµερή εξειδίκευση την πορεία αυξήσεως της 

κάτω γνάθου. Η αναδιαµόρφωση (remodeling) και η επανατοποθέτηση µέσα 

στο χώρο (displacement ή relocation) είναι οι δύο κύριοι τύποι µετακινήσεως 

που εµπλέκονται κατά την αύξηση της κάτω γνάθου (Hans and Nojima 2014).  

 

 

Κατά την µετατόπιση, ολόκληρη η κάτω γνάθος µετακινείται προς τα κάτω και 

εµπρός µέσα στο χώρο. Κατά την αναδιαµόρφωση, τα επί µέρους τµήµατα 

που συναποτελούν κάθε περιοχή ενός οστού υφίστανται ιστολογικές 

µεταβολές και µεταφέρονται κατ’αυτό τον τρόπο σε νέες θέσεις για να 

υποβοηθήσουν στην επιµήκυνση του οστού και τις λειτουργίες του. (Εικ. 2, 

Εικ. 3) (Cevedanes και συν. 2005) 
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Εικ. 3 Αναδιαµόρφωση και η επανατοποθέτηση µέσα στο χώρο κατά την 
αύξηση της άνω και κάτω γνάθου 
 
 
5.2 Ο ρόλος του κονδύλου στην αύξηση της κάτω γνάθου. 
 

Ο Sicher (1947) υπέθεσε πως η αύξηση της κάτω γνάθου είναι προϊόν της 

χονδρογενούς αυξήσεως του κονδύλου και της συνεπακόλουθης 

αντικαταστάσεως του χόνδρου µε οστίτη ιστό. Διέκρινε το χόνδρο του 

κονδύλου από τους χόνδρους των επιφύσεων και των αρθρώσεων και 

ανέφερε πως ο κόνδυλος της κάτω γνάθου διακρίνεται από έναν άλλο τύπο 

χόνδρου, που έχει την ικανότητα να αυξάνεται εξίσου δια επιφανειακής 

εναποθέσεως και εσωτερικής διαιρέσεως και πολλαπλασιαµού. Πίστευε πως 

η αύξηση της κάτω γνάθου και, πρωταρχικά, η αύξηση του χόνδρου του 

κονδύλου προσδιορίζουν την ανάπτυξη ολόκληρου του προσώπου. Άτοµα 

ευρυπρόσωπα προφανώς παρουσιάζουν µειωµένη αύξηση του χόνδρου που 

συντελεί σε µειωµένο ύψος του προσώπου και σε ευρύτερο και χαµηλό 

πρόσωπο. Άτοµα µε στενό και µακρύ πρόσωπο κατέχουν χόνδρο που κατά 

τον Sicher αυξάνεται σχετικά γρήγορα και κατ’αυτό το τρόπο προσδιορίζει τον 

ειδικό τύπο του σχήµατος του προσώπου. 
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Ο Rushton (1944) αξιολόγησε ασθενείς που είχαν υποστεί τραύµα ή 

φλεγµονή στη περιοχή του κονδύλου και παρατήρησε συνακόλουθη 

υποπλασία της κάτω γνάθου. Ανέφερε πως, στα πρώτα χρόνια της ζωής, η 

λειτουργία του κονδυλικού αυξητικού κέντρου συντελεί στη συνεχή οστική 

αύξηση και µετατόπιση και επάνω σ’αυτό το οστούν είναι δυνατόν να 

επισυµβεί υποπεριοριστική αύξηση και αναδιοµορφωτικές διεργασίες. Ο ίδιος 

ερευνητής απέδωσε την υποπλασία αυτή και στο ότι το υποπεριοριστικό 

οστούν εντοπιζόταν ανώµαλα αντί να είναι ισοµερώς διανεµηµένο.  

 

Ο Scott (1959) ανέφερε ότι η αύξηση του χόνδρου του κονδύλου ωθεί την 

κάτω γνάθο προς τα κάτω και εµπρός σε σχέση µε την κροταφική γλήνη. Η 

απορρόφηση οστού στο πρόσθιο χείλος του κλάδου της κάτω γνάθου είναι 

αντισταθµικός µηχανισµός που επισυµβαίνει για να διατηρείται η κατάλληλη 

σχέση µεταξύ του ζυγωµατικού τόξου και του πρόσθιου χείλους του κλάδου. 

 

Ο Moss (1960) παρουσίασε τη θεωρία της λειτουργικής αναλύσεως και των 

λειτουργικών κρανιακών τµηµάτων. Κάθε κρανιακό λειτουργικό τµήµα 

αποτελείται από λειτουργική µήτρα και τη σκελετική της µονάδα. Η µήτρα 

αποτελείται από όλους τους µύες που προσφύονται στην κάτω γνάθο, όλες 

τις αρτηρίες, τις φλέβες και τα νεύρα της περιοχής, τα δόντια, το λιπώδη και 

συνδετικό ιστό. 

 

Η κάτω γνάθος κατά τον Moss (1960) δεν είναι ένα µοναδικό βιολογικό 

αντικείµενο αλλά µάλλον συναποτελείται από διάφορα ανεξάρτητα επί µέρους 

λειτουργικά κρανιακά τµήµατα. Οι σκελετικές µονάδες της κάτω γνάθου που 

αντιστοιχούν στα προαναφερόµενα λειτουγικά κρανιακά τµήµατα είναι οι 

φατνιακές αποφύσεις, η κορωνοειδής απόφυση, η γωνία της κάτω γνάθου, ο 

κλάδος της κάτω γνάθου, ο κόνδυλος, το σώµα της κάτω γνάθου και ο 

πώγωνας. Το πρωταρχικό µορφογενετικό γεγονός στον έλεγχο της αυξήσεως 

της κάτω γνάθου είναι η ογκοµετρική επέκταση του λειτουργικού στοµατικού 

χώρου και της στοµατικής µήτρας (Moss and Salentijn, 1971). Η 

προαναφερόµενη πορεία αυξήσεως συντελεί και στην παθητική µετατόπιση 

της κάτω γνάθου µε λογαριθµική µέθοδο. 
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Οι µεταβολές στη µορφή (αναδιαµόρφωση) των σκελετικών µονάδων κατά 

τον Moss, είναι δευτερογενείς, αντισταθµιστικές και µηχανικά υποχρεωτικές. 

Οι Moss και Salentijn (1969) απορρίπτουν, επίσης, την άποψη ότι οι χόνδροι 

του κονδύλου της κάτω γνάθου είναι πρωτογενή κέντρα ελέγχου της 

αυξήσεως της κάτω γνάθου. Οι κόνδυλοι θεωρούνται θέσεις στις οποίες 

επισυµβαίνει δευτερογενής αντισταθµιστική οστική αύξηση. (Ravosa και συν. 

2007) 

 

6. Επίδραση της λειτουργίας του µυικού συστήµατος στην αύξηση της 
κάτω γνάθου. 
 
Ο ρόλος της νευροµυικής λειτουργίας στην αύξηση του κρανιοπροσωπικού 

σκελετού έχει προσεχθεί µε ιδιαίτερη έµφαση µόλις τα τελευταία χρόνια. 

Παράγοντες όπως η άυξηση των µυών, η πρόσφυση και η µετανάστευση 

τους, οι ποικιλοµορφίες στη νευροµυική λειτουργία και η µη φυσιολογική 

λειτουργία (π.χ. στοµατική αναπνοή) είναι γνωστό σήµερα πως επηρεάζουν 

σηµαντικά το σχήµα, τη µορφή και την αύξηση του κρανιοπροσωπικού 

συµπλέγµατος (Spyropoulos 1990, Tsolakis και συν. 1997, Tsai και συν. 

2010). 

 

Η θεωρία της λειτουργικής µήτρας του Moss επηρέασε σηµαντικά τους 

ερευνητές σχετικά µε την αύξηση του κρανιοπροσωπικού συµπλέγµατος. 

Κατά τον Moss, συµπερασµατικά, η υπόθεση της λειτουργικής µήτρας 

προϋποθέτει πως η προέλευση, αύξηση και διατήρηση όλων των σκελετικών 

ιστών και οργάνων είναι πάντα δευτερογενής, αντισταθµική και υποχρεωτική 

απάντηση σε προκείµενα χρονικά και λειτουργικά συµβάντα κατά την πορεία 

διεργασιών που επισυµβαίνουν σε ειδικά συσχετισµένους, µη σκελετικούς 

ιστούς, όργανα για λειτουργικούς χώρους (λειτουργικές µήτρες) (Moss, 1981). 

 

Από τα πρώτα κιόλας στάδια της αυξήσεως του εµβρύου υπάρχει 

λειτουργικός συσχετισµός µεταξύ των οστών και των µυών στα οποία οι µύες 

προσφύονται (Spyropoulos 1977). Προφανώς όπως τα οστά αυξάνουν, οι 

µύες πρέπει να µεταβάλλουν το µέγεθός τους. Κατ’ αυτό το τρόπο υπάρχει 

σχέση µεταξύ της συνολικής αυξήσεως ενός οστού και των µυών που 
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προσφύονται σ’ αυτό το οστούν και προσαρµοστικές µεταβολές µεταξύ µυών 

και του οστού αποτελούν φυσικό µέρος της αύξησης και της ανάπτυξης. 

 

Ένα από τα επανερχόµενα θέµατα είναι πως η στάση του σώµατος 

υπαγορεύει το κατάλληλο σχήµα γι’αυτή τη στάση. Δραστηριότητες σαν τη 

µάσηση, την κατάποση και την οµιλία είναι µάλλον ελάχιστα πιθανό να 

προκαλούν σκελετικές προσαρµογές, εκτός και αν οι δυνάµεις είναι υψηλές 

και επενεργούν για πολύ µεγάλες χρονικές περιόδους (Storey 1988). 

 

Ο Βρουξισµός είναι ένα παράδειγµα δραστηριότητας η οποία προκαλεί 

δοµικές µεταβολές στους µυς, τα δόντια, την οεριοδοντική µεµβράνη και το 

φατνιακό οστούν. Αυτή η διασύνδεση λειτουργίας και µορφής, πάντως, 

λειτουργεί αµφίδροµα: η µορφή είναι δυνατόν να επηρεάσει τη λειτουργία. Για 

παράδειγµα θεωρείται πως η γλώσσα έχει πρόσθια θέση σε άτοµα µε 

αυξηµένο πρόσθιο ύψος του προσώπου, το αποκαλούµενο «σύνδροµο 

µακρού προσώπου» ή «τα πρόσωπα µε αµβλεία γωνία της κάτω γνάθου», 

σαν αποτέλεσµα προσαρµογής της στη µορφολογία του οστού. Κατ’ άλλους, 

όµως, (Moss 1971, Moyers 1988) εκλαµβάνεται η µεταβαλλόµενη µορφολογία 

του προσώπου σαν συνέπεια της αλλαγής της θέσεως της γλώσσας. 

Η προώθηση της γλώσσας σε περιπτώσεις χασµοδοντίας σαν αποτέλεσµα 

των έξεων των δακτύλων είναι ένα καλό παράδειγµα (Moyers and Carlson 

1990). 

 

Μερικοί πιστεύουν (Moyers 1971, Proffit 1979) ότι η χασµοδοντία προέρχεται 

απο µη φυσιολογική λειτουργία ενώ άλλοι πιστεύουν ότι είναι αποτέλεσµα 

προσαρµογής στη λειτουργία (Linder Aronson S 1973, 1979). Έτσι φαίνεται 

πως οι µυικές δυνάµεις που ασκούνται στην κάτω γνάθο αλλά και διαµέσου 

αυτής, επηρεάζουν, ως ένα σηµείο, το βαθµό αλλά και τη συνισταµένη της 

διευθύνσεως αυξήσεως της κάτω γνάθου. Πολλοί ερευνητές προσπάθησαν τα 

τελευταία χρόνια να αποδείξουν τις σχέσες µεταξύ λειτουργίας και µορφής. 
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Πειραµατικές µεταβολές της λειτουργίας των µυών της µασήσεως σε ζώα, µε 

µεταβολή της συστάσεως της διατροφής τους, προκάλεσαν ανάλογες 

µεταβολές του µεγέθους και του σχήµατος της κάτω γνάθου (Watt and 

Williams 1951, Beecher and Corrucini 1981, Kiliaridis 1989). 

 

Πειραµατικοί, επίσης, περιορισµοί της λειτουργίας των µυών µε αφαίρεση 

τους ή µε παρατεταµένη αναισθητοποίηση ή καταστροφή των αντίστοιχων 

νεύρων είχαν παρόµοια αποτελέσµατα (Harowitz και  Shapiro 1951, Kikuchi 

και συν. 1978). Επίσης µετά από πειραµατική µεταβολή του 

προσανατολισµού των µυών ως προς τα οστά παρατηρήθηκαν µεταβολές 

στη µορφολογία αλλά και στη θέση της κάτω γνάθου (Nanda και συν. 1967). 

 

Αν υπάρχει, τελικά µια γενική συµφωνία ότι οι µεταβολές της µυικής 

λειτουργίας επηρεάζουν σηµαντικά τις περιοχές πρόσφυσης των µυών και ότι 

η ανάπτυξη και η χρήση της οδοντοστοιχίας επηρεάζει τη φατνιακή απόφυση, 

υπάρχει κάποια αµφιβολία αν, τελικά, η µυική λειτουργία είναι δυνατόν να έχει 

γενικότερη επίδραση στο σχήµα και το µέγεθος της κάτω γνάθου. 

 

Παρά το γεγονός ότι οι αποδείξεις δεν είναι απόλυτα τεκµηριωµένες, πολλοί 

ερευνητές πιστεύουν σήµερα ότι η λειτουργία παίζει πρωταρχικό ρόλο στο 

προσδιορισµό του µεγέθους της κάτω γνάθου (Moyers και Carlson 1990). 

Εκτεταµένες πειραµατικές έρευνες από τον Petrovic και συν. (1982) και τον 

Carlson και συν. (1982) απέδειξαν ότι ο µασητήρας και ο έξω πτερυγοειδής 

µυς παίζουν κύριο ρόλο στην αύξηση του κονδυλικού χόνδρου της κάτω 

γνάθου.  

 

Παρ’όλα αυτά δεν έχει διευκρινιστεί εάν οι µύες επηρεάζουν απευθείας τη 

κονδυλική άυξηση ή εάν η µυική λειτουργία επηρεάζει την αύξηση του 

κονδύλου δια µέσου της µεταβολής του εµβιοµηχανικού περιβάλλοντος 

(Nicholson και συν. 2006). 
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7. Επίδραση της σύστασης της διατροφής στην αύξηση και µορφολογία 
των οστών των γνάθων. 
 

Στο παρελθόν διάφοροι ερευνητές (Lombardi και Bailit 1972, Corruccini 1984, 

Lucas 1989) διαπίστωσαν πως υπήρχαν µικρότερου βαθµού ορθοδοντικές 

ανωµαλίες σε πληθυσµούς που ζούσαν σε αγροτικές περιοχές και 

διατρέφονταν παραδοσιακά σε σύγκριση µε πληθυσµούς που ζούσαν σε 

αστικές περιοχές και διατρέφονταν µε τον σύγχρονο τρόπο δίαιτας, που 

αποτελείται από πιο µαλακές τροφές. Ως αποτέλεσµα η άνω γνάθος 

συµβαίνει να είναι πιο στενή σε πληθυσµούς που χρησιµοποιούν µαλακή 

διατροφή και αυτό οφείλεται µάλλον στη µειωµένη µασητική λειτουργία 

(Yamamoto 1996).  

 

Σε πειράµατα µε ζώα, κυρίως επίµυες, µε σκοπό τη µελέτη της επίδρασης της 

µαλακής διατροφής σε σύγκριση µε την επίδραση της σκληρής διατροφής 

διαπιστώθηκαν µειωµένες διαστάσεις της άνω γνάθου στα ζώα που λάµβαναν 

µαλακή διατροφή και ταυτόχρονα στα ίδια ζώα η διαγναθική απόσταση των 

γοµφίων της άνω γνάθου ήταν µικρότερη (Katsaros και συν. 2002).   

 

Επίσης τα ζώα που διατρέφονταν µε µαλακές τροφές παρουσίασαν 

µικρότερες κάτω γνάθους και µικρότερους κονδύλους, όπως επίσης και 

µεταβολές στο µεταβολισµό του χόνδρου του κονδύλου (Bouvier και Hylander 

1984, Tiilikainen και συν. 2011, Dias και συν. 2011).     

 

Σύµφωνα µε τους Abed και συν. (2007) η πειραµατική οµάδα των επιµύων 

που διατρέφονταν µε µαλακή τροφή παρουσίασε µειωµένες όλες τις επιµήκεις 

και εγκάρσιες  κρανιοπροσωπικές διαστάσεις σε σύγκριση µε τις αντίστοιχες 

διαστάσεις των επίµυων που διατρέφονταν µε σκληρή τροφή. Επίσης η 

µαλακή τροφή συντελεί σε µεταβολή της µορφολογίας της κάτω γνάθου αλλά 

και σε µεταβολή της αρχιτεκτονικής του φατνιακού οστού (Mavropoulos και 

συν. 2010).  
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Επιπρόσθετα η µείωση της σκληρότητας της τροφής συντελεί σε 

διαφοροποίηση της σύνθεσης των µυικών ινιδίων των µασητηρίων  µυών, σε 

µείωση της  διαµέτρου των ινιδίων και σε µείωση του συνολικού βάρους των 

µασητηρίων µυών (Killiaridis και συν. 1988, Kawai και συν. 2010).  

 

Οι Watt και Williams το 1951 συνέκριναν τις γνάθους των επίµυων που είχαν 

διατραφεί µε µαλακή και σκληρή δίαιτα και κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο 

όγκος, το βάρος και το πάχος της γνάθου της οµάδας των επίµυων που είχαν 

διατραφεί µε µαλακή τροφή ήταν µικρότερα από τις αντίστοιχες παραµέτρους 

της οµάδας των ζώων που είχαν λάβει σκληρή τροφή.  

 

Οι Beecher και Corruccini επιβεβαίωσαν τα προαναφερόµενα ευρήµατα αυτά 

το 1981. Συνέκριναν επίσης τη µορφολογία της κάτω γνάθου σε 

αναπτυσσόµενους επίµυες που διατρέφονταν µε σκληρή και µαλακή τροφή. 

Οι ερευνητές, διαπίστωσαν ότι τα ζώα που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

παρουσίαζαν  ελαφρώς µικρότερη µάζα σώµατος, είχαν µικρότερες γνάθους 

και κονδύλους και το οστούν παρουσίαζε πιο πυκνή υφή στα 

ακτινογραφήµατα. Επιπλέον, οι επίµυες που λάµβαναν µαλακή τροφή 

παρουσίαζαν µικρότερο πλάτος του άνω οδοντικού τόξου και οι µυς τους ήταν 

µικρότεροι σε µήκος. Τέλος, διαπίστωσαν ότι τα κρανία της οµάδας της 

µαλακής τροφής ήταν µικρότερα σε µάζα και σε γραµµικές διαστάσεις, αν και 

δεν παρουσίαζαν σηµαντικές διαφορές στο σχήµα.  

 

Το 2008 οι Odman και συν. διαπίστωσαν ότι οι επίµυες που διατρέφονταν µε 

µαλακή τροφή για διάρκεια επτά µηνών που αντιστοιχούσε στην εφηβεία και 

στις αρχές της ενήλικης ζωής παρουσίαζαν σηµαντικές µεταβολές στο σχήµα 

της κάτω γνάθου σε σύγκριση µε την οµάδα των ζώων της σκληρής 

διατροφής. Η κάτω γνάθος ήταν µικρότερη στην οµάδα µε τους 

υπολειτουργικούς µύες σε σύγκριση µε την κάτω γνάθο της φυσιολογικής 

οµάδας. Είναι ενδιαφέρον ότι το µέγεθος της φατνιακής απόφυσης ήταν 

µικρότερο στην οµάδα µε τη φυσιολογική τροφή.  
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Το 2007 οι Tanaka και συν. µελέτησαν την επίδραση και τις συνέπειες της 

διατροφής στο βαθµό επιµετάλλωσης (mineralization) της κάτω γνάθου των 

επιµύων. Βρήκαν ότι ο βαθµός επιµετάλωσης ήταν σηµαντικά χαµηλότερος 

στο δοκιδώδες οστό από ό, τι στο φλοιώδες οστό. Και στις δύο περιοχές η 

οµάδα των ζώων που λάµβανε µαλακή τροφή είχε σηµαντικά υψηλότερο 

βαθµό επιµετάλλωσης από την οµάδα των ζώων σκληρής διατροφής. Το 

δοκιδώδες οστό στον κόνδυλο της οµάδας µε σκληρή τροφή είχε σηµαντικά 

µεγαλύτερο βαθµό επιµετάλλωσης σε σύγκριση µε την αντίστοιχη περιοχή της 

οµάδας των ζώων µαλακής διατροφής. Τα αποτελέσµατα της έρευνας τους 

κατέδειξαν τη σηµασία της σωστής λειτουργίας των µυών για την φυσιολογική 

κρανιοπροσωπική ανάπτυξη.  

 

Τέσσερα χρόνια µετά, οι Grunheid και συν. (2011) ακολούθησαν την ίδια 

ερευνητική υπόθεση, αλλά τα αποτελέσµατα τους συνηγορούν στο γεγονός 

ότι µια µέτρια µείωση στην µασητική λειτουργία δεν επηρεάζει σηµαντικά το 

ρυθµό αναδιαµόρφωσης και το βαθµό επιµετάλλωσης του οστού σε περιοχές 

της κάτω γνάθου που φορτίζονται κατά τη διάρκεια της µάσησης. Πιο 

συγκεκριµένα, ο βαθµός επιµετάλλωσης του οστού δεν διέφερε σηµαντικά 

µεταξύ των ζώων που είχαν διατραφεί µε σκληρή και µαλακή τροφή σε 

οποιαδήποτε από τις θέσεις που αξιολογήθηκαν. Ωστόσο, σε κουνέλια που 

είχαν διατραφεί µε µαλακά σφαιρίδια τροφής, τόσο το φλοιώδες οστό στις 

θέσεις σύνδεσης των µυών κροταφίτη και διγάστορα όσο και το  φλοιώδες 

οστό της φατνιακής απόφυσης παρουσιάζουν σηµαντικά υψηλότερο βαθµό 

επιµετάλλωσης σε σύγκριση µε το φλοιώδες οστό στη θέση της κατάφυσης 

του µασητήρα µυ. Αντίθετα δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφοροποιήσεις µεταξύ 

αντίστοιχων ανατοµικών θέσεων στα ζώα που είχαν διατραφεί µε σκληρή 

τροφή. 
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8. Διατροφή και ανάπτυξη της κροταφογναθικής διάρθρωσης 
 

Η µελέτη της αύξησης και ανάπτυξης της κροταφογναθικής διάρθρωσης 

παρουσιάζει ιδιαίτερη σπουδαιότητα γιατί όλες οι φορτίσεις και ασκούµενες 

δυνάµεις κατά τη λειτουργία της µάσησης µεταφέρονται εις αυτή. 

Επιπρόσθετα ο χόνδρος του κονδύλου της κάτω γνάθου θεωρείται µια 

αυξητική θέση έντονης δραστηριότητας. Στην κρανιοπροσωπική αύξηση 

υπήρχαν έντονες επιστηµονικές διαµάχες ως προς το γεγονός του 

χαρακτηρισµού του κονδύλου ως αυξητικού κέντρου που κατευθύνει η 

συνολική αύξηση της κάτω γνάθου. Έχει επικρατήσει όµως η άποψη πως ο 

χόνδρος του κονδύλου αντιπροσωπεύει µία αυξητική θέση που συνεισφέρει 

µαζί µε άλλες ανατοµικές δοµές της κάτω γνάθου στην  αύξηση της κάτω 

γνάθου. Συνεπώς οι διαφορετικού µεγέθους φορτίσεις που δέχεται ο 

κόνδυλος είναι καθοριστικές για την αύξηση και ανάπτυξη τόσο του ίδιου όσο 

και της κάτω γνάθου. (Kufley και συν. 2017.) 

 

Περίπου το 10% του πληθυσµού άνω των 18 ετών παρουσιάζει πόνο στην 

κροταφογναθική διάρθρωση (TMJ) και περίπου 15% των ανθρώπων που 

εµφανίζουν συµπτώµατα πόνου στη κροταφογναθική διάρθρωση έχουν 

εκφυλιστικές ασθένειες της κροταφογναθικής διάρθρωσης (TMD). (Grünheid 

et al 2011, LeResche 1997).Η ακριβής αιτιολογία για τις διαταραχές της 

κροταφογναθικής διάρθρωσης (Temporomandibular disorders - TMD) είναι 

άγνωστη. Ωστόσο, οι περισσότεροι οδοντίατροι και γιατροί πιστεύουν ότι ο πιο 

σηµαντικός αιτιολογικός παράγοντας για την εµφάνιση διαταραχών της 

κροταφογναθικής διάρθρωσης είναι η µηχανική φόρτιση που ξεπερνά την 

προσαρµοστική ικανότητα του ατόµου. (Emshoff et al 2003, Milam 2005). Στη 

γναθοπροσωπική ορθοπεδική γίνεται προσπάθεια µε τη βοήθεια λειτουργικών 

µηχανισµών να επηρεαστεί η ανάπτυξη της κάτω γνάθου. Ο κύριος στόχος 

της προσπάθειας αυτής είναι η διέγερση του αυξητικού δυναµικού του 

χόνδρου του κονδύλου της κάτω γνάθου. Τα πειράµατα σε ζώα που εξέτασαν 

ιστολογικά το χόνδρο του κονδύλου αποκάλυψαν ότι ο χόνδρος 

ανταποκρίθηκε θετικά στα λειτουργικά µηχανήµατα της κάτω γνάθου και ήταν 

εµφανής η ανάπτυξη του ιστού του χόνδρου (Zarb και Carlsson 1999). Για 
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τους παραπάνω λόγους πρόσφατες µελέτες επικεντρώθηκαν περισσότερο 

στην αντίδραση της κροταφογναθικής διάρθρωσης σε µηχανικά ερεθίσµατα. 

 

Η κροταφογναθική  διάρθρωση σχηµατίζεται από τον κόνδυλο και τη 

κροταφική γλήνη του λεπιδοειδούς οστού. Ο διαχωρισµός αυτών των δύο 

οστών από την άµεση επαφή είναι ο διάρθριος δίσκος. Σε αντίθεση µε άλλες 

αρθρώσεις, οι οποίες αποτελούνται από υαλώδη χόνδρο, το τµήµα άρθρωσης 

της κάτω γνάθου αποτελείται από ινοχόνδρο. Ιστολογικά διακρίνονται 

τέσσερις ζώνες στον χόνδρο του κονδύλου της κάτω γνάθου. Το πιο 

επιφανειακό στρώµα ονοµάζεται αρθρική ζώνη και τα κύτταρα στη ζώνη αυτή 

χαρακτηρίζονται από την έκφραση του πρωτεογλυκάνων 4 (Prg4). 

(McNamara και Carlson 1979). Η δεύτερη ζώνη είναι η πολυµορφική ζώνη, η 

οποία περιέχει τα πρόδροµα κύτταρα. Η τρίτη ζώνη είναι η ζώνη των 

πεπλατυσµένων κυττάρων. Τα κύτταρα του χόνδρου σε αυτό το στρώµα 

χαρακτηρίζονται από την έκφραση του κολλαγόνου τύπου II. (Ohno και συν. 

2006). Η τέταρτη ζώνη είναι η υπερτροφική ζώνη. Στη ζώνη αυτή, τα 

χονδροκύτταρα χαρακτηρίζονται από την έκφραση του κολλαγόνου τύπου Χ 

(Luder και συν. 1988). 

 

Το 1999 οι Kiliaridis και συν. υποστήριξαν ότι η χαµηλή µασητική λειτουργία 

οδηγεί σε µειωµένη ανάπτυξη του κονδύλου και σε αλλαγές στο πάχος του 

χόνδρου. Βρήκαν ότι οι επίµυες που τρέφονται µε µια µαλακή διατροφή 

εµφάνισαν λεπτότερο πάχος χόνδρου στο πρόσθιο µέρος όλων των 

τµηµάτων του κονδύλου. Σε αντίθεση, ο χόνδρος ήταν παχύτερος στην οµάδα 

των ζώων της µαλακής τροφής στο οπίσθιο τµήµα του κονδύλου. Το µήκος 

και το πλάτος του κονδύλου στην οµάδα που διατρέφονταν µε µαλακή τροφή 

ήταν σηµαντικά µικρότερα.  

 

Οι Chen και συν. (2009) εξέτασαν τις επιδράσεις των εναλλασόµενων τρόπων 

φόρτισης στην έκφραση των γονιδίων στις διάφορες ζώνες του κονδύλου της 

κάτω γνάθου. Βρήκαν ότι η εναλλασσόµενη λειτουργική φόρτιση για 2-6 

εβδοµάδες προκάλεσε σηµαντική µείωση στο πάχος του χόνδρου του 

κονδύλου. Η ανάλυση έκφρασης γονιδίων έδειξε ότι η µεταβολή της 

λειτουργικής φόρτισης για 4 εβδοµάδες προκάλεσε µια σηµαντική µείωση 
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στην έκφραση του SRY-box που περιέχει το γονίδιο 9 (SOX9), στην έκφραση 

του κολλαγόνου τύπου Χ (Col Χ), στην έκφραση του Indian hedgehog (Ihh), 

στην έκφραση του κολλαγόνου τύπου II (Col II) και στην έκραση του 

αγγειακού ενδοθηλιακού αυξητικού παράγοντα (VEGF). Η µεταβολή της 

λειτουργικής φόρτισης για 6 εβδοµάδες προκάλεσε µια σηµαντική µείωση 

στην έκφραση των SOX9, κολλαγόνου τύπου ΙΙ (Col II), του αγγειακού 

ενδοθηλιακού αυξητικού παράγοντα (VEGF) και του συνδετικού µορίου του 

υποδοχέα ενεργοποιητή του πυρηνικού παράγοντα κΒ (Rankl) σε σύγκριση 

πάντα µε την φυσιολογική οµάδα φόρτισης. Εναλλασσόµενη λειτουργική 

φόρτιση του κονδύλου σε επίµυες για 2-6 εβδοµάδες οδηγεί σε απώλεια του 

χόνδρου του κονδύλου και παροδική απώλεια της πυκνότητας του 

υποχόνδριου οστού της κάτω γνάθου.  

 

Το 2015 οι Uekita και συν. µελέτησαν τις επιδράσεις της µαλακής διατροφής 

στο κολλαγόνο και τα χονδροκύτταρα του αναπτυσσόµενου χόνδρου της 

κροταφογναθικής διάρθρωσης. Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας έδειξαν 

ότι ο χόνδρος των επίµυων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή είχε ασθενείς 

ανοσοαντιδράσεις για τρεις τύπους κολλαγόνου. Επιπρόσθετα καταδείχθηκε 

ότι η µαλακή διατροφή επηρεάζει αρνητικά την ποιότητα και την ποσότητα του 

κολλαγόνου του χόνδρου της κροταφογναθικής διάρθρωσης σε 

αναπτυσσόµενους επίµυες. 

 

Από τη µελέτη της βιβλιογραφίας είναι φανερό πως η διαφοροποίηση της 

διατροφής επηρεάζει την λειτουργία των µασητηρίων µυών και κατά επέκταση 

τις ασκούµενες από τους µύες φορτίσεις, τόσο στα οστά των γνάθων, όσο και 

στο φατνιακό οστούν. Κατά αυτό τον τρόπο παρατηρούνται ποιοτικές και 

ποσοτικές µεταβολές στα οστά των γνάθων επιµύων που έχουν διατραφεί µε 

µαλακές τροφές. Παρόλα αυτά, τα πειράµατα που έχουν γίνει σε επίµυες 

διαρκούν µόνο για 30 ηµέρες, χρονικό διάστηµα που δεν θεωρείται επαρκές 

για ασφαλή συµπεράσµατα όσον αφορά την πραγµατική οστική µείωση ή 

αύξηση. Επιπρόσθετα επειδή οι µηχανικές φορτίσεις είναι δυνατόν να 

ρυθµίζουν τη γονιδιακή έκφραση θεωρείται σκόπιµο να µελετηθεί η οστική 

διαφοροποίηση µετά από µεταβολή της σύστασης της διατροφής τους για 
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µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα τόσο στα ίδια ζώα, όσο και στους απογόνους 

τους.   

 

III. Κεφαλοµετρική ακτινογραφία 
 
Το 1931 ο Broadbent δηµιούργησε τον κεφαλοστάτη και σύστησε στην 

επιστηµονική κοινότητα την τεχνική της κεφαλοµετρικής ακτινογραφίας. Η 

τεχνική αυτή βοηθά στη µελέτη των ανατοµικών και σκελετικών δοµών, των 

µαλακών µορίων του προσώπου και της σύγκλεισης των οδοντικών 

φραγµών. Η κεφαλοµετρική ακτινογραφία, είναι στατική και αναπαριστά σε 

δύο διαστάσεις τους µαλακούς και σκληρούς ιστούς ενός τρισδιάστατου 

συστήµατος. (Fogle και συν. 2004, Auconi και συν. 2017) 

 

Η κεφαλοµετρική ακτινογραφία είναι υπεύθυνη µέχρι και σήµερα για τη 

διάγνωση αλλά και το πλάνο της θεραπείας των ανωµαλιών του 

στοµατογναθικού συστήµατος. Η τεχνική αυτή µας δίνει τη δυνατότητα να 

µελετηθεί η αύξηση του κρανιοπροσωπικού συµπλέγµατος µέσα στο χρόνο 

κάνοντας την ένα ισχυρό επιστηµονικό στοιχείο. 

 

Η  ανάλυση  της κεφαλοµετρικής ακτινογραφίας µπορεί να γίνει µε ποικίλους 

τρόπους. Οι περισσότερες αναλύσεις στηρίζονται σε γραµµικές µετρήσεις. 

Κάποιες άλλες µέθοδοι στηρίζονται σε γωνιακές µετρήσεις. Ενώ υπάρχουν 

αρκετές µέθοδοι που στηρίζονται στο συνδυασµό των γραµµικών και 

γωνιακών µετρήσεων. Τέλος υπάρχουν αναλύσεις που στηρίζονται στην 

ανάλυση των τόξων.  

 

Για την επεξεργασία των διάφορων µεθόδων κεφαλοµετρικής ανάλυσης 

απαραίτητο είναι να καθορισθούν και να εντοπισθούν σηµεία πάνω στη 

κεφαλοµετρική ακτινογραφία. Η κάθε κεφαλοµετρική ανάλυση ξεχωριστά 

ορίζει και την επιλογή των κεφαλοµετρικών σηµείων. Ο εντοπισµός των 

κεφαλοµετρικών σηµείων ορίζεται πάνω στις ανατοµικές δοµές που 

αναπαριστώνται στην κεφαλοµετρική ακτινογραφία. Κατ’αυτό το τρόπο για το 

σωστό ορισµό ενός σηµείου πάνω στην ακτινογραφία χρειάζονται ειδικές 

ανατοµικές και ακτινολογικές γνώσεις.  Τα κεφαλοµετρικά σηµεία διακρίνονται 
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σε τρείς κατηγορίες. Τα σκελετικά που ορίζονται πάνω στις προβολές των 

οστών, τα οδοντικά που είναι σηµεία οδοντικών ιστών και τα σηµεία των 

µαλακών ιστών. Μπορούν να διακριθούν επίσης σε ανατοµικά και 

κατασκευασµένα σηµεία.  

 

Κεφαλοµετρικές γραµµές ή αλλιώς αποστάσεις ορίζονται αυτές που 

προκύπτουν από την ένωση δύο κεφαλοµετρικών σηµείων. Επίσης 

κεφαλοµετρικές αποστάσεις µπορούν να είναι και η απόσταση ενός 

κεφαλοµετρικού σηµείου από µία ευθεία ή ακόµα και η απόσταση των 

προβολών δύο σηµείων πάνω σε µία ευθεία στο ιχνογράφηµα. 

 

Κεφαλοµετρικές γωνίες ορίζονται ως γωνίες που προκύπτουν από την τοµή 

κεφαλοµετρικών επιπέδων µεµονωµένων γραµµών ή και σε συνδυασµό των 

δύο.  
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IV. Υπολογιστική τοµογραφία κωνικής δέσµης 
 

Η υπολογιστική τοµογραφία κωνικής δέσµης είναι η πλέον σύγχρονη 

απεικονιστική τεχνική του σπλαχνικού κρανίου η οποία έχει χρησιµοποιηθεί σε 

διάφορους τοµείς της ιατρικής (αγγειογραφία, µαστογραφία κ.α.). Η τεχνική 

αυτή βασίζεται στην αρχή της «χαµηλής δόσης, κωνικής δέσµης, 

υπολογιστικής τοµογραφίας». 

 

Η υπολογιστική τοµογραφία κωνικής δέσµης αποτελείται από την 

ακτινογραφική λυχνία (τροφοδοτικό) που εκπέµπει τη δέσµη των ακτίνων Χ σε 

κωνικό σχήµα και το σύστηµα ανίχνευσης του τοµογράφου (ανιχνευτή). Το 

µηχανικό µέρος του τοµογράφου που περιλαµβάνει τη λυχνία και τον 

ανιχνευτή ονοµάζεται σαρωτής. Η κωνική δέσµη ακτίνων Χ είναι το 

χαρακτηριστικό που κάνει την υπολογιστική τοµογραφία κωνικής δέσµης να 

διαφέρει από την κλασσική αξονική τοµογραφία που χρησιµοποιεί λεπτή 

τριγωνική δέσµη. (Εικ. 4) 

 

Η ακτινογραφική λυχνία περιστρέφεται γύρω από το κέντρο της περιοχής 

ενδιαφέροντος. Κατά την περιστροφή αυτή λαµβάνονται πολλαπλές (150-

600+) διαδοχικές προβολές του πεδίου ενδιαφέροντος (field of view, FOV). Η 

περιστροφή αυτή µπορεί να είναι πλήρης (360ο) γύρω από την περιοχή 

ενδιαφέροντος ή να είναι και µερική (180ο). Με τον τρόπο αυτό λαµβάνεται το 

τρισδιάστατο είδωλο του αντικειµένου που ακτινοβολήθηκε από διαφορετικές 

γωνίες, το οποίο ονοµάζεται ακατέργαστη πληροφορία (Raw Data). Η 

διαδικασία αυτή ονοµάζεται πρωτογενής ανασύνθεση (Primary 

Reconstruction). Το τρισδιάστατο αυτό είδωλο αποθηκεύεται στη µνήµη του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή και µε την εφαρµογή ειδικών αλγορίθµων ο 

υπολογιστής δηµιουργεί από αυτό τις εγκάρσιες τοµές σε δεύτερο χρόνο. Το 

φαινόµενο κατά το οποίο οι εγκάρσιες τοµές γίνονται σε δεύτερο χρόνο µέσω 

του λογισµικού δίνει τη δυνατότητα δηµιουργίας µιας τρισδιάστατης εικόνας µε 

πολύ χαµηλή ακτινοβολία σε σχέση µε την ακτινοβολία των ιατρικών αξονικών 

τοµογράφων. (Miracle και Mukherji, 2009). 
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Η υπολογιστική ακτινογραφία κωνικής δέσµης έχει πολλά πλεονεκτήµατα 

στην κλινική πράξη. Το 2008 ο Ballrick και οι συν. απέδειξαν ότι ο αξωνικός 

τοµογράφος κωνικής δέσµης είχε την τάση να υποτιµά την πραγµατική 

απόσταση της µέτρησης. Αυτή η υποτίµηση εµφανίστηκε κατά 94,4% σε όλες 

τις µετρήσεις. Παρόλα αυτά η υποτίµηση αυτή ήταν µικρότερη απο 0,1mm το 

οποίο χαρακτηρίστηκε ως κλινικά αποδεκτό. Το 2011 ο Kamburoglu και οι 

συν. απέδειξαν ότι οι µετρήσεις του τρισδιάστατου αντικειµένου που 

προκύπτει από τον υπολογιστικό τοµογράφο κωνικής δέσµης είναι ακριβής.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 4. Α. Αρχή λειτουργίας υπολογιστικής τοµογραφίας κωνικής δέσµης.  
Β. Αρχή λειτουργίας ιατρικής αξονικής τοµογραφίας. 
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V. Βασικές αρχές µορφοµετρίας 
 
Η µορφοµετρία είναι η επιστήµη κατα την οποία µελετάται η µεταβολή και η 

αλλαγή είτε στο µέγεθος είτε στο σχήµα των οργανισµών. Εµπεριέχει τόσο 

µορφολογία όσο και τη στατιστική αλλά και µαθηµατική ανάλυση της µορφής 

(mathematical shape analysis). (Webster M. 2006, DrydenI.L και Mardia KV. 

1998, Bookstein FL. 1991) 

 

Η πρώτη χρήση της µορφοµετρίας παρατηρείται στις αναλύσεις που έγιναν 

για τη µελέτη οργανισµών και απολιθωµάτων τους αλλά στις µέρες µας πλέον 

έχει ευρεία εφαρµογή.  

 

Στόχος της µορφοµετρίας είναι ο ποσοτικός προδιορισµός του σχήµατος, 

κατά τον οποίο επιτρέπεται η σύγκριση σύνθετων σχηµάτων µε τη χρήση 

στατιστικών µετρήσεων αποφεύγοντας έτσι το λάθος από την υποκειµενική 

µέτρηση του ερευνητή.  

 

Η µορφοµετρία διαχωρίζεται σε δύο κύριες κατηγορίες: 

1. Την παραδοσιακή µορφοµετρία 

2. Τη γεωµετρική µορφοµετρία. 

 

Η παραδοσιακή µορφοµετρία (Traditional morphometrics) µετρά τις 

αποστάσεις, τις γωνίες και τις επιφάνειες των οργανισµών ενω η γεωµετρική 

µορφοµετρία µελετά τη κατανοµή σηµείων (Landmarks), τα οποία έχουν 

προσδιοριστεί αυστηρώς πάνω στο σχήµα του οργανισµού. (Marcus LF. 

1990). 

 

1. Παραδοσιακή Μορφοµετρία 
 

Η παραδοσιακή µορφοµετρία (Marcus LF. 1990) ονοµάζεται αλλιώς και 

πολυπαραγοντική µορφοµετρία (multivariate morphometrics) (Blakith RE και 

Rayment RA 1971) και αυτό γιατί την διακρίνει η εφαρµογή 

πολυπαραγοντικών αναλύσεων σε ζεύγη µορφολογικών µεταβλητών. 
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Οι Γραµµικές µετρήσεις, οι µετρήσεις γωνιών καθώς και οι αναλογίες αυτών 

χαρακτηρίζονται ως µεταβλητές.(Εικ.5) Στατιστικές µέθοδοι όπως PCA, CVA, 

Factor analysis και discriminant function analysis χρησιµοποιούνται για να 

προσδιορισθεί η ποσοτικοποίηση της συνδιακύµανσης των µορφολογικών 

µετρήσεων και το σχέδιο της στο δείγµα ή µεταξύ των δειγµάτων.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικ. 5. McKee analysis 

 

Η παραδοσιακή µορφοµετρία εφαρµόζεται σε µελέτες αύξησης. Κατά την 

εφαρµογή αυτής της µεθοδολογίας παρατηρούνται αλλαγές στα µεγέθη των 

γραµµικών µετρήσεων αλλά είναι αδύνατον να χαρτογραφήσουµε το πώς 

αυτές συντελούνται. 
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Η µεθοδολογία αυτή έχει όµως και µειονεκτήµατα όπως η επιρροή του 

µεγέθους στο σχήµα και πως διαφέρει το τελικό αποτέλεσµα βάσει των 

µεθόδων που επιλέγονται για να διορθώσουν το λάθος µέγεθος. Επίσης λόγω 

της έλλειψης οµόλογων σηµείων είναι αδύνατον να προσδιορισθεί η οµολογία 

γραµµικών µετρήσεων. Ένα ακόµα µειονέκτηµα αυτής της µεθοδολογίας είναι 

η πιθανή λανθασµένη µέτρηση του ίδιου ζεύγους µετρήσεων από δύο 

διαφορετικά σχήµατα. Αρκετές µετρήσεις µεταβάλλονται δηµιουργώντας 

πρόβληµα στη στατιστική ανάλυση. Τέλος λόγω του ότι οι γεωµετρικές 

σχέσεις των µεταβλητών δε διατηρούνται είναι δύσκολο να γίνει 

αναπαράσταση του σχήµατος χρησιµοποιώντας γραµµικές µετρήσεις.   

 
 
2. Γεωµετρική Μορφοµετρία 
 

Τα µειονεκτήµατα που είχαν να αντιµετωπίσουν οι ερευνητές τους οδήγησαν 

στην ανακάλυψη εναλλακτικών µεθόδων για την ποσοτικοποίηση και τη 

µορφολογική ανάλυση του περιγράµµατος και των συντεταγµένων σηµείων. 

Οι πρώτες γεωµετρικές αναλύσεις µορφής ήταν οι µέθοδοι του περιγράµµατος 

(outline methods). Σύµφωνα µε αυτές τις µεθόδους γίνεται ψηφιοποίηση των 

σηµείων ενός περιγράµµατος, δηµιουργούνται µαθηµατικές συναρτήσεις 

(Fourier analysis) και συγκρίνονται καµπύλες µε τη χρήση συντελεστών 

συναρτήσεων ως µεταβλητές σχήµατος σε µια πολυπαραγοντική ανάλυση. 

 

Δυστυχώς όµως και η µορφοµετρική ανάλυση του περιγράµµατος δεν είναι σε 

θέση να συγκρίνει οµόλογα σηµεία. Απλοποιεί σύνθετα σχήµατα 

περιορίζοντας την ανάλυση στο περίγραµµα και δε λαµβάνει υπ’όψη τις 

εσωτερικές αλλαγές. Επηρεάζεται από το θόρυβο, δεν είναι εγκυρη στα 

µυτερά αντικείµενα και η στατιστική επεξεργασία είναι διφορούµενη. (EFA, 

Eigenshape analysis) (McLeod N. 1999). 

 

Η γεωµετρική µορφοµετρία στηρίζεται στη στατιστική ανάλυση του σχήµατος 

πάνω σε συντεταγµένες σηµείων στο καρτεσιανό σύστηµα. Η µέθοδος αυτή 

έδωσε λύση σε αρκετά προβλήµατα που προέκυπταν από την παραδοσιακή 

µορφοµετρία αλλά δυστυχώς παρουσιάζει αδυναµία στις µετρήσεις 
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δισδιάστατων δεδοµένων. Η αδυναµία αυτή βρίσκεται κυρίως στη λήψη 

τρισδιάστατων δεδοµένων από τους ερευνητές όπως και στον περιορισµό της 

απεικόνισης των αποτελεσµάτων σε δισδιάστατα µέσα. Η µέθοδος αυτή είναι 

βασισµένη στην επιλογή και τον καθορισµό σηµείων, στον περιορισµό του 

σχήµατος, στην αλληλεπίθεση και τέλος στη στατιστική επεξεργασία.  

 

Η επιλογή σηµείων παίζει καθοριστικό ρόλο για τις περαιτέρω αναλύσεις κατά 

τη γεωµετρική µορφοµετρική ανάλυση. 

Τα σηµεία αυτά διακρίνονται σε 3 οµάδες (Dryden I.L και Mardia KV.1998): 

1. Τα µορφολογικά σηµεία 

2. Τα ψευδοσηµεία 

3. Τα ηµι-µορφολογικά σηµεία (semilandmarks) 

 

 Τα µορφολογικά σηµεία αποτελούν οµόλογες ανατοµικές περιοχές, οι οποίες 

δεν αλλάζουν την τοπολογική τους θέση σε σχέση µε άλλα σηµεία, παρέχουν 

επαρκή κάλυψη της µορφολογίας, µπορούν να προσδιοριστούν 

επανειληµµένως µε ακρίβεια και βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο αναφοράς. Τα 

ψευδοσηµεία είναι σηµεία τα οποία ορίζονται απο σχετικές τοποθεσίες, όπως 

για παράδειγµα το σηµείο της µεγαλύτερης καµπυλότητας ενός οστού. Τα 

ηµισηµεία είναι αυτά τα σηµεία που προσδιορίζονται σε σχέση µε άλλα 

µορφολογικά σηµεία.  

 

Το 1991, ο Bookstein, ταξινόµησε τα µορφολογικά σηµεία βάσει του βαθµού 

τυπικού προσδιορισµού αλλά και των επιγενετικών δεδοµένων σε τρείς 

κατηγορίες. Ο πρώτος τύπος αναφέρεται στα σηµεία αυτά που ορίζονται από 

τη θέση και τη σχέση γειτονικών ιστών και επιτρέπουν την αναγνώριση της 

διεύθυνσης δυνάµεων ή των αποτελεσµάτων διαδικασιών που µετακινούν τα 

σηµεία. Ο δεύτερος τύπος καταδεικνύει τα σηµεία που ορίζονται από τη 

µέγιστη καµπυλότητα και χαρακτηρίζονται από την απουσία πληροφοριών 

των γειτονικών ιστών. Ο τρίτος τύπος σηµείων είναι τα σηµεία που ορίζονται 

ως µέγιστες αποστάσεις από άλλα σηµεία. Τα σηµεία αυτά αναγνωρίζονται 

µόνο πάνω σε άξονες της συνολικής δοµής γιατί αναφέρονται σε δοµές 

µεγαλύτερης γεωµετρικής κλίµακας. 
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Η επιλογή των µορφολογικών σηµείων στηρίζεται στην οµολογία, δηλαδή τα 

σηµεία αυτά όχι µόνο εκφράζουν την ίδια λειτουργία, αναπτυξιακή καταγωγή 

αλλά και προσδιορίζονται στην ίδια ανατοµική περιοχή µεταξύ οργανισµών. 

Ένας ακόµα παράγοντας που παίζει ρόλο στην επιλογή των σηµείων αυτών 

είναι η σταθερότητα της σχετικής θέσης. Η σταθερότητα της σχετικής θέσης 

µπορεί να επηρεαστεί απο δραστικές αλλαγές στο σχήµα που έχουν σαν 

αποτέλεσµα να χάνεται η ακριβής θέση των σηµείων. Επίσης σηµαντικό είναι 

η επαρκή κάλυψη της µορφολογίας έτσι ώστε να υπάρχουν τα απαραίτητα 

δεδοµένα για την αναγνώριση αλλά και τον προσδιορισµό των αλλαγών. 

Τέλος αλλά εξίσου σηµαντική είναι η δυνατότητα του εντοπισµού και 

επαναπροσδιορισµού των σηµείων χωρίς σφάλµα (επαναληψιµότητα).  

 

Η µέθοδος της γεωµετρικής µορφοµετρίας επηρεάζεται άµεσα από το σχήµα, 

το µέγεθος αλλά και τη µορφή του αντικειµένου-οργανισµού. Στη µέθοδο αυτή 

σχήµα ορίζονται όλες οι γεωµετρικές πληροφορίες που αποµένουν έπειτα 

από την αφαίρεση της κλίµακας του µεγέθους, της θέσης και της 

περιστροφής.(Kendall D.G. και Kendall W.S. 1977). Ο ορισµός αυτός 

συµπληρώθηκε από τους Kendall και Maria το 1998 οι οποίοι θεώρησαν ως 

επιπλέον προϋπόθεση την έννοια της ανάκλασης.(Dryden I.L και Mardia 

KV.1998). Απαραίτητη προϋπόθεση για τη σύγκριση των µορφών είναι η 

αφαίρεση της κλίµακας του µεγέθους (µεγέθυνση). Όσο  µεγαλύτερη είναι η 

απόσταση των σηµείων µιας διαµόρφωσης, τόσο µεγαλύτερο είναι το µέγεθος 

της µορφής και κατά συνέπεια η κλίµακα. Βάσει του ορισµού του σχήµατος, το 

σχήµα καθίσταται διαχωρισµένο από το µέγεθος. Αυτό όµως δε σηµαίνει ότι 

είναι και στατιστικά ανεξάρτητο.(Mosimann JE. 1970). Η µορφή ενός 

οργανισµού περιλαµβάνει όλα τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά που 

προκύπτουν από την αφαίρεση της θέσης και της περιστροφής. Ο ορισµός 

είναι παρόµοιος µε αυτόν του σχήµατος µόνο που δεν εξαιρεί τη 

µεταβλητότητα λόγω κλίµακας και χρησιµοποιείται  κυρίως από βιολόγους 

που αµφισβητούν την εφαρµογή του σχήµατος σε διάφορα βιολογικά πλαίσια 

και µελετούν το µέγεθος µαζί µε το σχήµα.  
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Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά που συντελούν στο σχήµα µπορούν να 

εφαρµοστούν σε απλές µορφές όπως ένα τρίγωνο ΑΒΓ επιτρέποντας τον 

προσδιορισµό ενός συστήµατος συντεταγµένων στο καρτεσιανό. Το σχήµα 

αυτό µπορεί να µετακινηθεί τοποθετώντας ένα σηµείο του στη θέση (0,0). Στη 

συνέχεια να περιστραφεί έχοντας τη βάση στον άξονα Χ και να διορθωθεί η 

κλίµακα έτσι ώστε το σηµείο Β να προσδιορίζεται από τις συντεταγµένες (1,0). 

Κατ’ αυτό το τρόπο πολλά άλλα ακόµα και διαφορετικά σε σχήµα τρίγωνα 

µπορούν να συγκριθούν έχοντας κοινό το σύστηµα συντεταγµένων δύο 

σηµείων (0,0) και (0,1). (Εικ. 6) 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ.6. Α. Μετακίνηση, Β. Περιστροφή, C. Κλιµακοποίηση. Zelditch 2004 
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Το 1991 ο Bookstein απέδειξε ότι η επιλογή της βασικής γραµµής δεν 

επηρεάζει στατιστικά το αποτέλεσµα. Τα σηµεία της βασικής γραµµής δε θα 

πρέπει να είναι τυχαία αντιθέτως θα πρέπει να προσδιορίζονται εύκολα και να 

µην βρίσκονται πολύ κοντά για να αποφευχθεί ο θόρυβος στα υπόλοιπα 

σηµεία. 

 
3. Μέθοδοι αλληλεπίθεσης 
 
Προκειµένου να γίνει σύγκριση των σχηµάτων- διαµορφώσεις σηµείων θα 

πρέπει να εφάπτονται το ένα πάνω στο άλλο χρησιµοποιώντας µαθηµατικές 

διαδικασίες, οι οποίες δεν µεταβάλλουν το σχήµα. Η διαδικασία αυτή 

ονοµάζεται αλληλεπίθεση και έχουν αναπτυχθεί διάφορες µέθοδοι για την 

επίτευξη της. 

 

Η µέθοδος Bookstein είναι η αλληλεπίθεση κατα την οποία καθορίζεται ως 

γραµµή αναφοράς (σταθερός προσανατολισµός και µήκος) η γραµµή µεταξύ 

δύο σταθερών σηµείων (0,0) και (1,0). Ένας ακόµα τρόπος για την επίτευξη 

της αλληλεπίθεσης είναι η χρήση της καταγραφής της κυλιόµενης γραµµής 

αναφοράς (SBR, Sliding baseline registration). Αποτέλεσµα αυτής της 

µεθόδου είναι η γραµµή αναφοράς να µετακινείται στον άξονα Χ διότι 

σταθεροποιούνται οι συντεταγµένες Υ στο 0 έχοντας τις Χ συντεταγµένες να 

µεταβάλονται έτσι ώστε να τοποθετηθούν οι Χ συντεταγµένες των 

κεντροειδών στο 0. Βάσει των δύο αυτών µεθόδων παρατηρείται αυξηµένη 

µεταφερόµενη µεταβλητότητα. Η µέθοδος που φαίνεται να επιλύει το 

πρόβληµα αυτό είναι η γενικευµένη αλληλεπίθεση προκρούστη (GIS). 

 

To 1990, o Rohif περιέγραψε τη µέθοδο GIS, η οποία στηρίζεται στην 

ελαχιστοποίηση της απόστασης προκρούστη (του αθροίσµατος του 

τετραγώνου των αποστάσεων των αντίστοιχων σηµείων) αφαιρόντας τους 

παράγοντες θέση, κλίµακα και περιστροφή των υπο σύγκριση σχηµάτων. Το 

πρώτο βήµα στην αλληλεπίθεση αυτή είναι το κεντράρισµα κάθε 

διαµόρφωσης µε την αφαίρεση των συντεταγµένων του κεντροειδούς από τις 

αντίστοιχες (X,Y) συντεταγµένες κάθε σηµείου. Έτσι επιτυγχάνεται η 

µετακίνηση κάθε κεντροειδούς στον ορίζοντα και όλες οι συντεταγµένες 

αντιπροσωπεύουν την απόκλισή τους από το κεντροειδές. Στο επόµενο βήµα 
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γίνεται κλιµακοποίηση κάθε διαµόρφωσης. Τέλος επιλέγεται µια διαµόρφωση 

ως αναφορά και έπειτα γίνεται περιστροφή των διαµορφώσεων στόχων για 

ελαχιστοποίηση της απόστασης του προκρούστη. Τα βήµατα αυτά αποτελούν 

τη µερική αλληλεπίθεση προκρούστη. Η πλήρης αλληλεπίθεση προκρούστη 

πρέπει να περιέχει επιπρόσθετα την πλήρη απόσταση προκρούστη, καθώς 

και την κλιµακοποίηση των διαµορφώσεων στο νέο µέγεθος κεντροειδούς. 

 

Οι Siegel και Benson το 1982 στην προσπάθειά τους να ελαχιστοποιήσουν 

την ευαισθησία που παρατηρείται σε µεγάλες µετατοπίσεις ορισµένων 

σηµείων κατά τη GLS µέθοδο, δηµιούργησαν την RFTRA (resistant fit theta-

rho analysis) αλληλεπίθεση. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιεί 

επαναλαµβανόµενες µέσες τιµές για τον προσδιορισµό της κλίµακας και 

περιστροφής που απαιτείται για την αλληλεπίθεση.  

 

4. Μέθοδοι ιεράρχησης 
 

Οι µέθοδοι ιεράρχησης δίνουν τη δυνατότητα στους ερευνητές να 

περιγράψουν και να προσδιορίσουν τη µεταβλητότητα σχηµάτων σε ένα 

δείγµα. Τετοιες µέθοδοι είναι η ανάλυση κυρίων συνιστώσων (PCA-principal 

component analysis) και η ανάλυση κανονικών µεταβλητών CVA (Canonical 

variate analysis). Οι δύο µέθοδοι στηρίζονται στη δηµιουργία νέων 

µεταβλητών. Οι µεταβλητές αυτές είναι γραµµικοί συνδυασµοί των αρχικών 

µεταβλητών. Η ανάλυση κυρίων συνιστώσων µπορεί να προσδιορίσει τη 

µεταβλητότητα µεταξύ ατόµων σε ένα δείγµα ενώ η ανάλυση κανονικών 

µεταβλητών καταδεικνύει τη σχετική θέση οµάδων σε ένα δείγµα. 
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ΕΙΔΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 
 

I.Σκοπός 
Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να µελετηθεί η επίδραση της µακροχρόνιας 

χορήγησης µαλακής και σκληρής τροφής σε επίµυες, σε βάθος χρόνου τριών 

γενεών, όσον αφορά τη µορφοποίηση των γνάθων. Επιπρόσθετα θα 

µελετηθεί η πιθανή διαφοροποίηση της αύξησης των γνάθων από 

µακροχρόνια λήψη µαλακής τροφής. 

 

Τα ερευνητικά ερωτήµατα που θα απαντηθούν µέσα από την έρευνα αυτή 

είναι τα ακόλουθα: 

 

1. Ποιά είναι η επίδραση της σκληρής διατροφής στην 

γναθοπροσωπική µορφολογία σε αναπτυσσόµενους επίµυες σε 

βάθος 3 γενεών. 

2. Ποιά είναι η επίδραση της µαλακής διατροφής στην 

γναθοπροσωπική µορφολογία σε αναπτυσσόµενους επίµυες σε 

βάθος 3 γενεών. 

3. Ποιά είναι η επίδραση της µακροχρόνιας µεταβολής της σύστασης 

της διατροφής στην γναθοπροσωπική µορφολογία σε 

αναπτυσσόµενους επίµυες. 

4. Ποιά είναι η σχέση µεταξύ βάρους των επίµυων και της σύστασης 

της τροφής. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 52 

II.Υλικά και µέθοδοι 
 
1. Πειραµατική διαδικασία 
Στην παρούσα έρευνα χρησιµοποιήθηκαν συνολικά εβδοµήντα δύο (72) 

επίµυες wistar.  Αρχικά είκοσι (20) θηλυκοί και τέσσερις (4) αρσενικοί 

επίµυες Wistar αµέσως µετά τον απογαλακτισµό τους αφίχθησαν και 

εξετάστηκαν στο Εργαστήριο Πειραµατικής Χειρουργικής και Χειρουργικής 

Έρευνας << Ν. Χρηστέας>> του Ιατρικού τµήµατος του Πανεπιστηµίου 

Αθηνών. Έπειτα οι θηλυκοί επίµυες χωρίστηκαν τυχαία σε δύο οµάδες µε 

ίδιο αριθµό ζωϊκών προτύπων (οµάδα 1, οµάδα 3),10 σε κάθε οµάδα. Η 

ίδια διαδικασία ακολούθησε και για τους αρσενικούς επίµυες (οµάδα 2, 

οµάδα 4),2 σε κάθε οµάδα. Στην οµάδα θηλυκών επιµύων (οµάδα 1) και 

στη οµάδα αρσενικών επιµύων (οµάδα 2) χορηγήθηκε  σκληρή τροφή ενώ 

στις άλλες δύο οµάδες των θηλυκών και αρσενικών επιµύων (οµάδα 3, 

οµάδα 4) χορηγήθηκε µαλακή τροφή για 30 ηµέρες. Την τριακοστή πρώτη 

ηµέρα του πειράµατος οι αντίστοιχες θηλυκές και αρσενικές οµάδες πού 

λάµβαναν την ίδια σύσταση τροφής (οµάδα 1, οµάδα 3 και οµάδα 2, 

οµάδα 4) διασταυρώθηκαν µε σκοπό την αναπαραγωγή ζώων που 

συνέχισαν να διατρέφονται µε την ίδια σύσταση τροφής που διατρέφονταν 

και οι γεννήτορές τους. Η διαδικασία αναπαραγωγής επαναλήφθηκε µε 

τον ίδιο ακριβώς τρόπο για τις επόµενες δύο γενιές. (Εικ 7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 7 Πειραµατική Διαδικασία 
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Τα ζωικά πρότυπα παρέµεναν σε κλουβιά από ανοξείδωτο χάλυβα (Εικ. 

6) σε οµάδες 2-4 ανά κλουβί µε σταθερό κύκλο φωτισµού/σκότου (12 

ωρών έχοντας ελεύθερη πρόσβαση στο νερό βρύσης αλλά και στην τροφή 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Η σκληρή τροφή διακρινόταν από τη τυπική 

διατροφή εργαστηρίου (τροφή ανάπτυξης της εταιρείας mucedola) και η 

µαλακή τροφή δηµιουργούνταν από την τριµµένη τυπική διατροφή 

αναµεµιγµένη µε νερό σε αναλογία 2:5. Το µίγµα αυτό παρέµενε σε 

αεροστεγώς κλεισµένο δοχείο για 8 ώρες έτσι ώστε να µην υπάρχουν 

σκληρά µέρη στην τροφή. Η ποσότητα της τυπικής διατροφής ήταν η ίδια 

και στις δύο οµάδες (1 δοχείο µεζούρας σε κάθε κλουβί). Η θερµοκρασία 

του χώρου ρυθµίστηκε µεταξύ 18-22°C και η σχετική υγρασία ήταν 55-

66%. Τα ζωικά πρότυπα τοποθετήθηκαν σε κλουβιά ανοιχτής βάσης.  

 

Το ερευνητικό πρωτόκολλο βρισκόταν σε συµφωνία µε τις οδηγίες του 

Συµβουλίου της Ευρωπαϊκής Κοινότητας της 24ης Νοεµβρίου1986 

(86/609/ΕΕC) και τις κατευθυντήριες γραµµές του Συµβουλίου της 

Αµερικάνικης Κοινότητας Ψυχολογίας (1980). Το ερευνητικό πρωτόκολλο 

έχει εγκριθεί από την επιτροπή Δεοντολογίας και Έρευνας του Ιατρικού 

Τµήµατος του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών 

καθώς και από τη Διεύθυνση Κτηνιατρικής Υπηρεσίας της Νοµαρχίας 

Αθηνών. Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος ελήφθησαν επαρκή µέτρα 

ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο πόνος και η δυσφορία των ζωικών προτύπων. 

 

Όλες οι θηλυκές επίµυες κωδικοποιήθηκαν (Πιν. 1). Στην κωδικοποίηση 

χρησιµοποιήθηκε το “Α” για να προσδιορίσει την πρώτη γενιά το “Β” για 

να προσδιορίσει τη δεύτερη και το “Γ” για να προσδιορίσει την Τρίτη. Η 

οµάδα που τρεφόταν µε σκληρή τροφή κωδικοποιήθηκε ως “Σ” ενώ αυτή 

που τρεφόταν µε µαλακή τροφή ως “Μ”. Φυσικοί αριθµοί 

χρησιµοποιήθηκαν για να διακρίνουν τους επίµυες των ίδιων οµάδων (1-

12).  Για τους φυσικούς αριθµούς έγινε σήµανση όλων των 

πειραµατοζώων στην ουρά.(Εικ. 8) 
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Κατά την ολοκλήρωση του πειράµατος, πραγµατοποιήθηκε ευθανασία 

όλων των επίµυων µε συνδυασµό διαλύµατος κεταµίνης 200mg/kg 

βάρους σώµατος (ενδοµυικά) και διαλύµατος πεντοθάλης. (Εικ. 9) Τέλος 

έγινε λήψη του κρανίου αφού αφαιρέθηκε το δέρµα. Τα κρανία 

παρασκευάσθηκαν και τοποθετήθηκαν για συντήρηση σε φορµόλη 10% 

µέσα σε ειδικά δοχεία όπου αναγράφονταν η κωδικοποίηση του κάθε 

ζώου.(Εικ.10) 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 8 Κλουβιά από ανοξείδωτο χάλυβα σε οµάδες 2-4 ανα κλουβί. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 9. Α. Σήµανση των πειραµατοζώων στην ουρά. Β. Νάρκωση των 
επίµυων. Γ. Μέτρηση του βάρους. 
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Εικ. 10. Δοχεία τοποθέτησης κρανίων 

 

 

 Σκληρή Μαλακή 

1η γενιά 1ΣΑ, 2ΣΑ, 3ΣΑ, 4ΣΑ, 5ΣΑ, 

6ΣΑ, 7ΣΑ, 8ΣΑ, 9ΣΑ, 10ΣΑ 

1ΜΑ, 2ΜΑ, 3ΜΑ, 4ΜΑ, 5ΜΑ, 

6ΜΑ, 7ΜΑ, 8ΜΑ, 9ΜΑ, 10ΜΑ 

2η γενιά 1ΣΒ, 2ΣΒ, 3ΣΒ, 4ΣΒ, 5ΣΒ, 

6ΣΒ, 7ΣΒ, 8ΣΒ, 9ΣΒ, 10ΣΒ 

1ΜΒ, 2ΜΒ, 3ΜΒ, 4ΜΒ, 5ΜΒ, 

6ΜΒ, 7ΜΒ, 8ΜΒ, 9ΜΒ, 10ΜΒ 

3η γενιά 1ΣΓ, 2ΣΓ, 3ΣΓ, 4ΣΓ, 5ΣΓ, 

6ΣΓ, 7ΣΓ, 8ΣΓ, 9ΣΓ, 10ΣΒ 

1ΜΓ, 2ΜΓ, 3ΜΓ, 4ΜΓ, 5ΜΓ, 

6ΜΓ, 7ΜΓ, 8ΜΓ, 9ΜΓ, 10ΜΓ 

Πίνακας 1. Κωδικοποίηση των θηλυκών επίµυων. 

 

 

2. Μέθοδος και ψηφιοποίηση ακτινογραφίας 
Τα θηλυκά ζώα κάθε οµάδας µετά τον απογαλακτισµό των νεογνών τους 

και πριν την ευθανασία τους υπεβλήθησαν σε πλάγια κεφαλοµετρική 

ακτινογραφία και υπολογιστική τοµογραφία κωνικής δέσµης. Η διαδικασία 

της νάρκωσης όπως και της ακτινοβόλησης των επίµυων έγινε στο 

εργαστήριο έρευνας παθήσεων του µυοσκελετικού συστήµατος << Θ. 

Γαροφαλίδης>> Ιατρική Σχολή Πανεπιστηµίου Αθηνων στο νοσοκοµείο 

ΚΑΤ. Τα ζώα υπέστησαν  νάρκωση έτσι ώστε να τοποθετηθούν σε 

σταθερή θέση για να ληφθούν οι ακτινογραφίες. Η νάρκωση έγινε µε τα 

ενέσιµα Rompun 25ml και Imalgen 100ml. Ένας ειδικός κεφαλοστάτης 
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χρησιµοποιήθηκε για τη λήψη των πλάγιων κεφαλοµετρικών 

ακτινογραφιών όπως περιγράφηκε από τους Tsolakis και συν. Αµέσως 

µετά τη νάρκωση οι επίµυες τοποθετούνταν κατακόρυφα στον ειδικό 

κεφαλοστάτη µε τη κεφαλή τους προς το επάνω. (Εικ. 11). Σε αυτή την 

πλάγια θέση οι επίµυες στηρίζονταν από τα άνω πρόσθια δόντια τους σε 

ορθοδοντικό ελαστικό νήµα από καρφίδα που ήταν προσαρµοσµένη στο 

κατακορυφο στέλεχος του κεφαλοστάτη, έχοντας τα πλάγια εξαρτήµατα 

τοποθετηµένα στους έξω ακουστικούς πόρους. Για τις πλάγιες 

κεφαλοµετρικές ακτινογραφίες χρησιµοποιήθηκε το οδοντιατρικό 

ακτινογραφικό µηχάνηµα Siemens Nanodor1 και αποτυπώθηκαν σε 

ακτινογραφικά πλακίδια Carestream Insight No4 (3.1 x 4.4 cm). (Εικ.12). 

Ο χρόνος εκθέσεως κατά την διαδικασία της ακτινοβόλησης ήταν 0.8 

δευτερόλεπτα και τα στοιχεία της ακτινοβόλησης ήταν 15 milliampers και 

75 kilovolts. Ο υπολογιστικός τοµογράφος κωνικής δέσµης Νewtom VGi 

evoTM χρησιµοποιήθηκε για τρισδιάστατη απεικόνιση του κρανίου και των 

γνάθων ειδικότερα. (Εικ. 13). Το κρανίο των επίµυων τοποθετούνταν στο 

κέντρο της περιοχής ενδιαφέροντος. Ο χρόνος ακτινοβόλησης ήταν 4 

δευτερόλεπτα. Η επαναφορά των επίµυων έγινε µε το ενέσιµο Antisedan. 

Η ευθανασία των επίµυων έγινε στο Εργαστήριο Πειραµατικής 

Χειρουργικής και Χειρουργικής Έρευνας << Ν. Χρηστέας>> του Ιατρικού 

τµήµατος του Πανεπιστηµίου Αθηνών. Για την ευθανασία τα ζώα 

αναισθητοποιήθηκαν. Η αναισθητοποίηση αυτή γινόταν αρχικά µε τη 

τοποθέτηση τους σε ειδική γυάλα µε αιθέρα και κατόπιν µε ενδοµυϊκή 

χορήγηση υδροχλωρικής κεταµίνης (Imalgen 100ml) σε δόση 30-50mg/kg 

βάρους σώµατος του ζώου. Μετά την ευθανασία έγινε η µέτρηση του 

τελικού βάρους κάθε πειραµατόζωου. Η εµφάνιση των ακτινογραφικών 

πλακιδίων έγινε σε σκοτεινό θάλαµο. Τα ακτινογραφικά πλακίδια 

τοποθετούνταν σε υγρό εµφάνισης αραιωµένο µε νερό (Kodak- Dental 

Rapid Developer) για δεκαπέντε δευτερόλεπτα. Έπειτα το ακτινογραφικό 

πλακίδιο στερεωνόταν για είκοσι δευτερόλεπτα και πλενόταν σε 

τρεχούµενο νερό για τριάντα δευτερόλεπτα. Πιεσµένος κρύος αέρας 

χρησιµοποιήθηκε για να στεγνώσουν τα ακτινογραφικά πλακίδια. Η 

διαδικασία επεξεργασίας των ακτινογραφιών υλοποιήθηκε µέσα από την 

ψηφιακή ανάλυσή τους. Αρχικά επιτυγχάνονταν η σάρωση των 
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ακτινογραφιών που λήφθηκαν κατά περιόδους µε τη χρήση του σαρωτή 

Epson V750 Pro. Τα τµήµατα του συστήµατος του σαρωτή ήταν µια πηγή 

λευκού φωτός, ένα διπλό σύστηµα φακών, ένα φωτοενεργό δέκτη CCD 

και ένα προσωπικό υπολογιστή. (Εικ13) Η σάρωση έγινε σε υψηλό 

επίπεδο ανάλυσης 800dpi (dots per inch= κουκίδες ανα ίντσα) και 8 bit 

ασπρόµαυρο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικ. 11. Ειδικός κεφαλοστάτης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Εικ. 12. Α. Ακτινογραφικό µηχάνηµα Siemens Nanodor1, Β. Σαρωτής        

  Epson V750 Pro 
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Εικ. 13. Ακτινοβόληση των επίµυων Wistar στον υπολογιστικό     
τοµογράφο κωνικής δέσµης. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 14. Σάρωση ακτινογραφιών 
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3. Γραµµικές µετρήσεις σε δισδιάστατη απεικόνιση του κρανίου  
 
Για την επεξεργασία της δισδιάστατης απεικόνισης του κρανίου επιλέχθηκαν 

σκελετικά σηµεία που ορίζονταν στην κάτω γνάθο. Μέσω των γραµµικών 

µετρήσεων δίνεται η δυνατότητα να εντοπίσουµε τις ποσοτικές µεταβολές 

στην κάτω γνάθο. Ο εντοπισµός των σηµείων ορίζεται πάνω στις ανατοµικές 

δοµές που αναπαρίστωνται στη δισδιάστατη απεικόνιση της κάτω γνάθου 

µέσω της κεφαλοµετρικής ακτινογραφίας. Η επεξεργασία της ψηφιακής 

πλάγιας κεφαλοµετρικής ακτινογραφίας έγινε µε τη χρήση του προγράµµατος  

Viewbox. Στη συνέχεια ορίστηκαν τα σηµεία πάνω στη γνάθο και 

υπολογίστηκαν οι αποστάσεις µεταξύ των σηµείων αλλά και της ευθείας δύο 

σηµείων µε ένα άλλο σηµείο. Χρησιµοποιήθηκαν 7 σηµεία. Εικ. 15 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 15. Ιχνογράφηµα της πλάγιας κεφαλοµετρικής ακτινογραφίας 
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4. Γραµµικές µετρήσεις σε τρισδιάστατη απεικόνιση του κρανίου  
 

Για την επεξεργασία της τρισδιάστατης απεικόνισης του κρανίου επιλέχθηκαν 

σκελετικά σηµεία που ορίζονταν στη κάτω γνάθο. Μέσω των γραµµικών 

µετρήσεων δίνεται η δυνατότητα να εντοπίσουµε τις ποσοτικές µεταβολές 

στην κάτω γνάθο. Ο εντοπισµός των σηµείων ορίζεται πάνω στις ανατοµικές 

δοµές που αναπαριστώνται στην τρισδιάστατη απεικόνιση της κάτω γνάθου. 

Η επεξεργασία του DICOM αρχείου που προέκυψε από την υπολογιστική 

ακτινογραφία κωνικής δέσµης έγινε µε τη χρήση του προγράµµατος  Viewbox. 

Από το αρχείο αυτό δηµιουργήθηκε ενα STL αρχείο της κάτω γνάθου των 

επίµυων. Χρησιµοποιήθηκε η τεχνική color maping για να αποµονωθεί η κάτω 

γνάθος από το υπόλοιπο αρχείο. Στη συνέχεια ορίστηκαν τα σηµεία πάνω στη 

γνάθο και υπολογίστηκαν οι αποστάσεις µεταξύ των σηµείων αλλά και της 

ευθείας δύο σηµείων µε ένα άλλο σηµείο. Χρησιµοποιήθηκαν 14 σηµεία και 2 

ευθείες. Η µία ευθεία είναι µεταξύ του Condylion του δεξιού κονδύλου µε το 

δεξί Go’ και η δεύτερη µεταξύ του Condylion του αριστερού κονδύλου µε το 

αριστερό Go’. Εικ. 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Εικ. 16. Stl αρχείο κάτω γνάθου. 
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Πίνακας 2. Σκελετικά σηµεία στην τρισδιάστατη απεικόνιση.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σκελετικά 
Σηµεία  

Χαρακτηρισµός 

Condylion right Το πλέον ανώτερο και οπίσθιο σηµείο του δεξιού κονδύλου 

Go right Η πλέον οπίσθια κορυφή της δεξιάς γωνιώδους αποφύσεως 

Go’ right  Το κατώτερο σηµείο της δεξιάς γωνιώδους αποφύσεως 

Coronoid right Η κορυφή της δεξιάς κορωνοειδούς αποφύσεως 

Menton right  Το κατώτερο σηµείο της δεξιάς γενειακής αποφύσεως 

Id right  Το υψηλότερο σηµείο της φατνιακής απόφυσης µεταξύ των 

κάτω τοµέων στην δεξιά πρόσθια περιοχή 

I’ right Το πλέον πρόσθιο χείλος του φατνιακού πετάλου στη κυρτότητα 

του δεξιού κάτω τοµέα. 

Condylion left Το πλέον ανώτερο και οπίσθιο σηµείο του αριστερού κονδύλου 

Go left Η πλέον οπίσθια κορυφή της αριστερής γωνιώδους αποφύσεως 

Go’ left Το κατώτερο σηµέιο της αριστερής γωνιώδους αποφύσεως 

Coronoid left Η κορυφή της αριστερής κορωνοειδούς αποφύσεως 

Menton left Το κατώτερο σηµείο της αριστερής γενειακής αποφύσεως 

Id left Το υψηλότερο σηµείο της φατνιακής απόφυσης µεταξύ των 

κάτω τοµέων στην αριστερή πρόσθια περιοχή 

I’ left Το πλέον πρόσθιο χείλος του φατνιακού πετάλου στην 

κυρτότητα του αριστερού κάτω τοµέα 
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5. Μορφοµετρική ανάλυση 
Χρησιµοποιήθηκε µορφοµετρική ανάλυση για να προσδιοριστούν τα πεδία 

τοπικής αυξήσεως και ανακατανοµής των τοπικών αυξητικών διεργασιών 

οστικής εναποθέσεως και απορροφήσεως του κρανίου και των γνάθων 

γενικότερα. Η µορφοµετρική ανάλυση όπως επίσης και η σύγκριση αυτών 

έγινε µέσω του προγράµµατος Viewbox. Οι βασικές ανατοµικές δοµές που 

εµφανίζονται στην πλάγια κεφαλοµετρική ακτινογραφία ιχνογραφήθηκαν µε τη 

βοήθεια ενός υποδείγµατος που κατασκευάστηκε βασιζόµενο στα σηµεία 

προηγούµενων µελετών. Για να ελαχιστοποιηθούν τα πιθανά λάθη κατά τον 

προσδιορισµό των κεφαλοµετρικών σηµείων αλλά και της διαδικασίας της 

ιχνογράφησης γενικότερα, οι ακτινογραφίες υπέστησαν µεγέθυνση κατά εννέα 

φορές µέσω του λογισµικού προγράµµατος. Το υπόδειγµα αυτό αποτελείται 

από 12 καµπύλες και 90 σηµεία, εκ των οποίων 74 ήταν «ολισθαίνοντα» 

σηµεία και 16 ήταν «σταθερά».(Εικ. 17, Πίν 3, Πιν. 4, Πιν. 5) Οι καµπύλες 

προσδιορίζονται από το περίγραµµα των πλάγιων κεφαλοµετρικών 

ακτινογραφιών µεταξύ των αντίστοιχων µορφολογικών σηµείων. Ακολούθησε 

αλληλεπίθεση µε τη µέθοδο Προκρούστη καθώς και Ανάλυση Κυρίων 

Συνιστωσών (PCA) για την ανίχνευση και περιγραφή των βασικών µορφών 

ποικιλότητας του κρανιοπροσωπικού συστήµατος και των επιµέρους δοµών 

του (κρανιακή βάση, άνω και κάτω γνάθος). Η σύγκριση έγινε µε µη 

παραµετρικές µεθόδους τυχαίας διάταξης (permutation test, 10,000 διατάξεις 

χωρίς αντικατάσταση). Κατά την αλληλεπίθεση των ιχνογραφηµάτων που 

προέκυψαν από το µέσο όρο όλων των ιχνογραφηµάτων της κάθε οµάδας 

αναγνωρίστηκαν επακριβώς οι µορφολογικές διαφορές των 

κρανιοπροσωπικών συµπλεγµάτων τόσο µεταξύ των οµάδων σκληρής και 

µαλακής τροφής όσο και µέσα στο βάθος τριών γενεών. 
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Εικ. 17. Υπόδειγµα ιχνογράφησης. 

 

 

Πίνακας 3. Καµπύλες ολίσθησης 

Καµπύλες ολίσθησης  Χαρακτηρισµός 

i-UMA Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των i και UMA 

Coronoid-id Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των coronoid και id 

Ethmoid-occipital Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των ethmoid και occipital 

Ethmoid-sphenoid Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των ethmoid και sphenoid 

i’-LCMA Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των i’ και LMA 

LMP-coronoid Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των LMP και coronoid 

Nasion-occipital Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των nasion και occipital 

Nasion-sd Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των nasion και sd 

Sphenoid-basion Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των sphenoid και basion 

Sphenoidlow-basionlow Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των sphenoidlow και basionlow 

UMA-UMP Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των UMA και UMP 

UMP-sphenoidlow Ανοικτή καµπύλη µεταξύ των UMP και sphenoidlow 
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Πίνακας 4. Σταθερά σηµεία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σταθερά Σηµεία  Χαρακτηρισµός 

Condylion Το πλέον ανώτερο και οπίσθιο σηµείο του κονδύλου 

Go Η πλέον οπίσθια κορυφή της γωνιώδους αποφύσεως 

Go’ Το κατώτερο σηµείο της γωνιώδους αποφύσεως 

il Το ανώτερο σηµείο της µύλης του κάτω τοµέα 

iu Το ανώτερο σηµείο της µύλης του άνω τοµέα 

LMP Το πλέον πρόσθιο σηµείο της µύλης του κάτω πρώτου 

γοµφίου 

LMA Το πλέον οπίσθιο σηµείο της µύλης του κάτω πρώτου 

γοµφίου 

Me Το κατώτερο σηµείο της γενειακής αποφύσεως 

Oc Το πλέον οπίσθιο σηµείο της ινιακής αποφύσεως 

Pa Το ανώτερο σηµείο του βρεγµατικού οστού 

pfs Η εσωτερική καµπύλη στο θόλο του κρανίου 

Po Το πλέον οπίσθιο σηµείο του θόλου του κρανίου 

R Το οπισθιότερο σηµείο µεταξύ του ρινικού οστού και της 

άνω γνάθου 

T Το κατώτερο σηµείο του τυµπανικού οστού 

i Το πλέον πρόσθιο σηµείο της µύλης του άνω τοµέα 

sd Το πλέον οπίσθιο σηµείο της µύλης του άνω τοµέα 
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Ολισθαίντα Σηµεία Χαρακτηρισµός 

basion Μέσο του πρόσθιου χείλους του ινιακού τµήµατος 

basionlow Το κατώτερο σηµείο του πρόσθιου χείλους του 

ινιακού τµήµατος 

coronoid Η κορυφή της κορωνοειδούς αποφύσεως 

Coronoid-id Pt1 Εντοπίζεται στο 6,25% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt2 Εντοπίζεται στο 12,5% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt3 Εντοπίζεται στο 18,75% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt4 Εντοπίζεται στο 25% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt5 Εντοπίζεται στο 31,5% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt6 Εντοπίζεται στο 37,5% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt7 Εντοπίζεται στο 43,75% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt8 Εντοπίζεται στο 50% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt9 Εντοπίζεται στο 56,25% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt10 Εντοπίζεται στο 62,5% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt11 Εντοπίζεται στο 68,75% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt12 Εντοπίζεται στο 75% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt13 Εντοπίζεται στο 81,25% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt14 Εντοπίζεται στο 87,5% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Coronoid-id Pt15 Εντοπίζεται στο 93,75% του ύψους της καµπύλης  
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Coronoid-id 

Coronoid-id Pt16 Εντοπίζεται στο 100% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

ethmoid Το ανώτερο και οπίσθιο σηµείο του ηθµοειδούς 

οστού. 

Ethmoid-occipital Pt1 Εντοπίζεται στο 10% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt2 Εντοπίζεται στο 20% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt3 Εντοπίζεται στο 30% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt4 Εντοπίζεται στο 40% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt5 Εντοπίζεται στο 50% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt6 Εντοπίζεται στο 60% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt7 Εντοπίζεται στο 70% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt8 Εντοπίζεται στο 80% του ύψους της καµπύλης  

Coronoid-id 

Ethmoid-occipital Pt9 Εντοπίζεται στο 90% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-occipital Pt10 Εντοπίζεται στο 100% του ύψους της καµπύλης   

Ethmoid-occipital 

Ethmoid-sphenoid Pt1 Εντοπίζεται στο 20% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 

Ethmoid-sphenoid Pt2 Εντοπίζεται στο 40% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 

Ethmoid-sphenoid Pt3 Εντοπίζεται στο 60% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 

Ethmoid-sphenoid Pt4 Εντοπίζεται στο 80% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 
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Ethmoid-sphenoid Pt5 Εντοπίζεται στο 100% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 

Ethmoid-sphenoid Pt6 Εντοπίζεται στο 100% του ύψους της καµπύλης    

Ethmoid-sphenoid 

i Το πλέον πρόσθιο χείλος του φατνιακού πετάλου 

στην κυρτότητα του άνω τοµέα. 

i’ Το πλέον πρόσθιο χείλος του φατνιακού πετάλου 

στην κυρτότητα του κάτω τοµέα. 

i-LMA Pt1 Εντοπίζεται στο 50% του ύψους της καµπύλης  i-LMA 

i-UMA Pt1 Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης 

 i-LMA 

i-UMA Pt2 Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης 

 i-LMA 

id Το υψηλότερο σηµείο της φατνιακής απόφυσης 
µεταξύ των κάτω τοµέων στην πρόσθια περιοχή 

LMA Το πλέον πρόσθιο σηµείο της µύλης του κάτω 

πρώτου γοµφίου  

LMP Το πλέον οπίσθιο σηµείο της µύλης του κάτω 

πρώτου γοµφίου 

LMP-coronoid Pt1 Εντοπίζεται στο 25% του ύψους της καµπύλης LMP-

coronoid 

LMP-coronoid Pt2 Εντοπίζεται στο 50% του ύψους της καµπύλης     

LMP-coronoid 

LMP-coronoid Pt3 Εντοπίζεται στο 75% του ύψους της καµπύλης     

LMP-coronoid 

nasion Το πλέον πρόσθιο σηµείο του ρινικού οστού 

Nasion-occipital Pt1 Εντοπίζεται στο 10% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt2 Εντοπίζεται στο 20% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt3 Εντοπίζεται στο 30% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt4 Εντοπίζεται στο 40% του ύψους της καµπύλης      
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Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt5 Εντοπίζεται στο 50% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt6 Εντοπίζεται στο 60% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt7 Εντοπίζεται στο 70% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt8 Εντοπίζεται στο 80% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt9 Εντοπίζεται στο 90% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-occipital Pt10 Εντοπίζεται στο 100% του ύψους της καµπύλης      

Nasion-occipital 

Nasion-sd Pt1 Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης       

Nasion-sd 

Nasion-sd Pt2 Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης       

Nasion-sd 

occipital Το οπισθιότερο σηµείο του ινιακού οστού. 

sd Το χαµηλότερο σηµείο της φατνιακής απόφυσης των 
άνω τοµέων στην πρόσθια περιοχή 

Sphenoid-basion Pt1 Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης        

Sphenoid-basion 

Sphenoid-basion Pt2 Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης        

Sphenoid-basion 

Sphenoid Το ανώτερο σηµείο της διακλάδωσης του 

σφηνοειδούς οστού και του ακουστικού πόρου 

sphenoidlow Το κατώτερο σηµείο της διακλάδωσης του 

σφηνοειδούς οστού και του ακουστικού πόρου 

Sphenoidlow-basionlow 

Pt1 

Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης      

Sphenoidlow-basionlow     

Sphenoidlow-basionlow 

Pt2 

Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης      

Sphenoidlow-basionlow     

UMA Το πλέον πρόσθιο σηµείο της µύλης του άνω 
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Πίνακας 5. Ολισθαίνοτα σηµεία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

πρώτου γοµφίου 

UMA-UMP Pt1 Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης 

UMA-UMP    

UMA-UMP Pt2 Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης 

UMA-UMP   

UMP Το πλέον οπίσθιο σηµείο της µύλης του άνω πρώτου 

γοµφίου 

UMP-sphenoidlow Pt1 Εντοπίζεται στο 33,4% του ύψους της καµπύλης  

UMP-sphenoidlow 

UMP-sphenoidlow Pt2 Εντοπίζεται στο 66,7% του ύψους της καµπύλης  

UMP-sphenoidlow 
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ΙΙΙ. Αποτελέσµατα 
 
 
1. Ανάλυση γραµµικών µετρήσεων σε δισδιάστατη απεικόνιση του 
κρανίου 
 
Οι µέσοι όροι των διαφορών όλων των παραµέτρων της κάτω γνάθου των 

οµάδων που τρέφονταν µε µαλακή και σκληρή διατροφή, που 

προσδιορίστηκαν από τις κεφαλοµετρικές ακτινογραφίες  εµφαίνονται στον 

Πινακα 6.  

 
Diet Μ (Soft) Generation    
 A 

(n=10) 
B 

(n=10) 
Γ 

(n=10) 
Overall 

 Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) 
Go' - Menton 15.80 (1.86) 14.93 (1.40) 14.58 (0.72) 15.10 (1.46) 
Go - Menton  17.38 (1.32) 16.77 (1.05) 15.79 (0.81) 16.65 (1.24) 
Coronoid - Menton  13.98 (1.11) 13.47 (0.70) 12.65 (0.67) 13.37 (0.99) 
Condylion - Menton  17.43 (1.24) 16.55 (0.67) 15.48 (0.90) 16.49 (1.23) 

Condylion - Id  20.59 (1.17) 19.42 (0.87) 18.36 (0.93) 19.46 (1.34) 
Condylion - I'  19.84 (1.16) 18.80 (0.97) 17.77 (0.98) 18.80 (1.32) 
Condylion - Go 5.91	  (0.49) 5.64	  (0.64) 5.07	  (0.63) 5.54	  (0.67) 
Condylion - Go’ 6.97	  (0.69) 6.45	  (0.72) 5.95	  (0.59) 6.46	  (0.77) 
Diet Σ (Hard) Generation    
 A 

(n=10) 
B 

(n=10) 
Γ 

(n=10)  
Overall 

 Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) 
Go' - Menton 18.65 (1.28) 19.44 (0.80) 18.85 (0.56) 18.98 (0.96) 

Go - Menton  20.59 (1.42) 21.50 (1.01) 20.85 (0.71) 20.98 (1.12) 
Coronoid - Menton  15.74 (1.42) 16.14 (0.29) 16.34 (0.40) 16.07 (0.87) 
Condylion - Menton  20.74 (1.56) 20.69 (0.60) 20.27 (0.54) 20.57 (1.00) 
Condylion - Id  24.47 (1.53) 24.60 (0.59) 24.40 (0.47) 24.49 (0.96) 
Condylion - I'  23.42 (1.47) 23.69 (0.61) 23.49 (0.49) 23.53 (0.93) 
Condylion - Go 7.65	  (0.55) 7.10	  (0.51) 6.77	  (0.59) 7.17	  (0.65) 

Condylion - Go’ 8.84	  (0.61) 8.27	  (0.46) 8.88	  (0.74) 8.66	  (0.71) 

Πίνακας 6. Μέσοι όροι και σταθερές αποκλίσεις των διαφορών των επίµυων 
που τρέφονταν µε µαλακή και σκληρή τροφή 
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Για τη στατιστική σύγκριση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε ανάλυση 

παλινδρόµησης (Regression analysis). Κάθε µεταβλητή ήταν ανεξάρτητη στη 

σύσταση της τροφής και τη γενιά. To Kolmogorov-Smirnof test 

χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο κανονικότητας του δείγµατος. (Ιστόγραµµα 1-

8). Όταν ο έλεγχος κανονικότητας του δείγµατος ήταν αρνητικός, 

χρησιµοποιούνταν η µέθοδος τεταρτηµοριακής παλινδρόµησης (quantile 

regression). Οι συγκρίσεις προσαρµόστηκαν µε τη µέθοδο Bonferroni για 

πολλαπλές συγκρίσεις (Bonferroni method). Για τη στατιστική ανάλυση του 

δείγµατος ο δείκτης ‘’a’’ ορίστηκε στο 5%.   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Ιστόγραµµα 1.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Condylion- Go ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 2. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Condylion- Go’ ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ιστόγραµµα 3.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Condylion-i’ ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 4.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Condylion- id ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ιστόγραµµα 5. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Condylion-menton  ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 6.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 
Coronoid-menton ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ιστόγραµµα 7.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go-
menton ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 8.	   Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go’-

menton ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

Πίνακας 7. Bonferroni corrected (multiple comparisons). P values. 

	   ΜΑ -ΣΑ	   ΜB - ΣB	   ΜΓ - ΣΓ	   ΜΑ -ΜΒ	   ΜΑ -ΜΓ	   ΜΒ -ΜΓ	   ΣΑ -ΣΒ	   ΣΑ - ΣΓ	   ΣΒ - ΣΓ	  

Go'	  -‐	  Me	  	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.437	   0.105	   >0.999	   0.580	   >0.999	   >0.999	  

Go	  -‐Me	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.858	   0.007	   0.194	   0.266	   >0.999	   0.746	  

Coronoid	  -‐	  Me	  	   0.001	   <0.001	   <0.001	   0.891	   0.002	   0.067	   >0.999	   0.5789	   >0.999	  

Co	  -‐	  Me	  	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.208	   0.004	   0.076	   >0.999	   >0.999	   >0.999	  

Co	  -‐	  Id	  	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.092	   0.003	   0.853	   >0.999	   >0.999	   >0.999	  

Co	  -‐	  I'	  	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.151	   0.006	   0.877	   >0.999	   >0.999	   >0.999	  

Co - Go	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   >0.999	   0.007	   0.120	   0.144	   0.150	   0.810	  

Co - Go’	   <0.001	   <0.001	   <0.001	   0.302	   0.003	   0.348	   0.208	   0.300	   0.718	  
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1.1 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 

 

Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή αποδείχθηκε 

πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις γραµµικές 

µετρήσεις. (Πίνακας 10) 

 

 
 ΜΑ  (Mean/SD) ΣΑ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 15.80 (1.86) 18.65 (1.28) <0.001 

Go - Menton  17.38 (1.32) 20.59 (1.42) <0.001 

Coronoid - Menton  13.98 (1.11) 15.74 (1.42) 0.001 

Condylion - Menton  17.43 (1.24) 20.74 (1.56) <0.001 

Condylion - Id  20.59 (1.17) 24.47 (1.53) <0.001 

Condylion - I'  19.84 (1.16) 23.42 (1.47) <0.001 

Condylion - Go 5.91 (0.49) 7.65 (0.55) <0.001 

Condylion - Go’ 6.97 (0.69) 8.84 (0.61) <0.001 

Πίνακας 10. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή µε αυτούς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 
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1.2 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. (Πίνακας 

11) 

 

 

 ΜA  (Mean/SD) MB (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 15.80 (1.86) 14.93 (1.40) 0.437 

Go - Menton  17.38 (1.32) 16.77 (1.05) 0.858 

Coronoid - Menton  13.98 (1.11) 13.47 (0.70) 0.891 

Condylion - Menton  17.43 (1.24) 16.55 (0.67) 0.208 

Condylion - Id  20.59 (1.17) 19.42 (0.87) 0.092 

Condylion - I'  19.84 (1.16) 18.80 (0.97) 0.151 

Condylion - Go 5.91 (0.49) 5.64 (0.64) >0.999 

Condylion - Go’ 6.97 (0.69) 6.45 (0.72) 0.302 

Πίνακας 11. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς.  
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1.3 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή αποδείχθηκε 

πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις γραµµικές 

µετρήσεις εκτός από την απόσταση του κατώτερου σηµείου της γωνιώδους 

αποφύσεως µε το κατώτερο σηµείο της γενειακής αποφύσεως. (Πίνακας 12) 

 
 
 ΜA  (Mean/SD) MΓ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 15.80 (1.86) 14.58 (0.72) 0.105 

Go - Menton  17.38 (1.32) 15.79 (0.81) 0.007 

Coronoid - Menton  13.98 (1.11) 12.65 (0.67) 0.002 

Condylion - Menton  17.43 (1.24) 15.48 (0.90) 0.004 

Condylion - Id  20.59 (1.17) 18.36 (0.93) 0.003 

Condylion - I'  19.84 (1.16) 17.77 (0.98) 0.006 

Condylion - Go 5.91 (0.49) 5.07 (0.63) 0.007 

Condylion - Go’ 6.97 (0.69) 5.95 (0.59) 0.003 

Πίνακας 12. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς.  
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1.4 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή αποδείχθηκε 

πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις γραµµικές 

µετρήσεις. (Πίνακας 13) 

 

 

 

 ΜΒ  (Mean/SD) MΓ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 14.93 (1.40) 14.58 (0.72) >0.999 

Go - Menton  16.77 (1.05) 15.79 (0.81) 0.194 

Coronoid - Menton  13.47 (0.70) 12.65 (0.67) 0.067 

Condylion - Menton  16.55 (0.67) 15.48 (0.90) 0.076 

Condylion - Id  19.42 (0.87) 18.36 (0.93) 0.853 

Condylion - I'  18.80 (0.97) 17.77 (0.98) 0.877 

Condylion - Go 5.64 (0.64) 5.07 (0.63) 0.120 

Condylion - Go’ 6.45 (0.72) 5.95 (0.59) 0.348 

Πίνακας 13. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
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1.5 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή και 

της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

γραµµικών µετρήσεων. (Πίνακας 14) 

 

 
 
 ΣΑ  (Mean/SD) ΣΒ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 18.65 (1.28) 19.44 (0.80) 0.580 

Go - Menton  20.59 (1.42) 21.50 (1.01) 0.266 

Coronoid - Menton  15.74 (1.42) 16.14 (0.29) >0.999 

Condylion - Menton  20.74 (1.56) 20.69 (0.60) >0.999 

Condylion - Id  24.47 (1.53) 24.60 (0.59) >0.999 

Condylion - I'  23.42 (1.47) 23.69 (0.61) >0.999 

Condylion - Go 7.65 (0.55) 7.10 (0.51) 0.144 

Condylion - Go’ 8.84 (0.61) 8.27 (0.46) 0.208 

Πίνακας 14. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
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1.6 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή και 

της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή αποδείχθηκε 

πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των γραµµικών 

µετρήσεων. (Πίνακας 15) 

 

 
 ΣΑ  (Mean/SD) ΣΓ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 18.65 (1.28) 19.44 (0.80) >0.999 

Go - Menton  20.59 (1.42) 21.50 (1.01) >0.999 

Coronoid - Menton  15.74 (1.42) 16.14 (0.29) 0.5789 

Condylion - Menton  20.74 (1.56) 20.69 (0.60) >0.999 

Condylion - Id  24.47 (1.53) 24.60 (0.59) >0.999 

Condylion - I'  23.42 (1.47) 23.69 (0.61) >0.999 

Condylion - Go 7.65 (0.55) 7.10 (0.51) 0.150 

Condylion - Go’ 8.84 (0.61) 8.27 (0.46) 0.300 

Πίνακας 15. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
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1.7 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

γραµµικών µετρήσεων. (Πίνακας 16) 
 
 
 ΣΒ  (Mean/SD) ΣΓ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 19.44 (0.80) 19.44 (0.80) >0.999 

Go - Menton  21.50 (1.01) 21.50 (1.01) 0.746 

Coronoid - Menton  16.14 (0.29) 16.14 (0.29) >0.999 

Condylion - Menton  20.69 (0.60) 20.69 (0.60) >0.999 

Condylion - Id  24.60 (0.59) 24.60 (0.59) >0.999 

Condylion - I'  23.69 (0.61) 23.69 (0.61) >0.999 

Condylion - Go 7.10 (0.51) 7.10 (0.51) 0.810 

Condylion - Go’ 8.27 (0.46) 8.27 (0.46) 0.718 

Πίνακας 16. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
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1.8 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδος της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των πλάγιων κεφαλοµετρικών ακτινογραφιών 

µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

γραµµικές µετρήσεις.  (Πίνακας 17) 

 

 

 
 ΜΒ  (Mean/SD) ΣΒ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 14.93 (1.40) 19.44 (0.80) <0.001 

Go - Menton  16.77 (1.05) 21.50 (1.01) <0.001 

Coronoid - Menton  13.47 (0.70) 16.14 (0.29) <0.001 

Condylion - Menton  16.55 (0.67) 20.69 (0.60) <0.001 

Condylion - Id  19.42 (0.87) 24.60 (0.59) <0.001 

Condylion - I'  18.80 (0.97) 23.69 (0.61) <0.001 

Condylion - Go 5.64 (0.64) 7.10 (0.51) <0.001 

Condylion - Go’ 6.45 (0.72) 8.27 (0.46) <0.001 

Πίνακας 17. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και των επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφοναν µε σκληρή τροφή. 
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1.9 Σύγκριση της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδος της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

γραµµικές µετρήσεις. (Πίνακας 18) 

 

 
 
 ΜΓ  (Mean/SD) ΣΓ (Mean/SD) P value 

Go' - Menton 14.58 (0.72) 18.85 (0.56) <0.001 

Go - Menton  15.79 (0.81) 20.85 (0.71) <0.001 

Coronoid - Menton  12.65 (0.67) 16.34 (0.40) <0.001 

Condylion - Menton  15.48 (0.90) 20.27 (0.54) <0.001 

Condylion - Id  18.36 (0.93) 24.40 (0.47) <0.001 

Condylion - I'  17.77 (0.98) 23.49 (0.49) <0.001 

Condylion - Go 5.07 (0.63) 6.77 (0.59) <0.001 

Condylion - Go’ 5.95 (0.59) 8.88 (0.74) <0.001 

Πίνακας 18. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και των επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφοναν µε σκληρή τροφή. 
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2. Ανάλυση γραµµικών µετρήσεων σε τρισδιάστατη απεικόνιση του 
κρανίου 
Οι µέσοι όροι των διαφορών όλων των παραµέτρων της κάτω γνάθου των 

οµάδων που τρέφονταν µε µαλακή διατροφή, που προσδιορίστηκαν απο τις 

υπολογιστικές τοµογραφίες κωνικής δέσµης  εµφαίνονται στον Πίνακα 7. Οι 

µέσοι όροι των µετρήσεων και των διαφορών τους όλων των παραµέτρων της 

κάτω γνάθου των επίµυων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή που 

υπολογίστηκαν από τις υπολογιστικές τοµογραφίες κωνικής δέσµης φαίνονται 

στο Πίνακα 8. 

Diet M(Soft) Generation    
 A 

(n=10) 
B 

(n=10) 
Γ 

(n=10) 
Overall 

 Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD) 
Go' - Menton right 18.5 (0.7) 18.3 (0.5) 17.4 (0.2) 18.1 (0.7) 

Go - Menton right 21.1 (0.3) 20.8 (0.6) 18.8 (0.3) 20.2 (1.1) 

Coronoid - Menton right 18.3 (0.6) 18.2 (0.4) 17.5 (0.2) 18.0 (0.6) 
Condylion\go' - Menton right 1.4 (0.3) 1.2 (0.2) 0.9 (0.1) 1.2 (0.3) 
Condylion - Menton right 22.8 (0.3) 21.6 (0.5) 20.2 (0.2) 21.5 (1.1) 
Condylion - id right 27.0 (0.4) 25.3 (0.4) 24.4 (0.2) 25.6 (1.2) 

Condylion - i' right 26.1 (0.2) 25.0 (0.2) 24.3 (0.2) 25.1 (0.8) 

Condylion – Go right 5.81	  (0.49) 5.44	  (0.64) 5.00	  (0.63) 5.34	  (0.67) 
Condylion - Go’ right 6.87	  (0.69) 6.25	  (0.72) 5.75	  (0.59) 6.26	  (0.77) 
Go' - Menton left 19.1 (1.3) 19.8 (0.5) 18.7 (0.2) 19.2 (0.9) 

Go - Menton left 20.7 (1.1) 21.0 (0.8) 18.9 (0.2) 20.2 (1.2) 
Coronoid - Menton left 18.4 (0.6) 18.4 (0.5) 17.4 (0.2) 18.1 (0.7) 

Condylion\Go' - Menton left 1.6 (0.2) 1.2 (0.2) 1.0 (0.2) 1.3 (0.3) 

Condylion - menton left 22.8 (0.3) 21.5 (0.6) 19.7 (0.2) 21.3 (1.3) 

Condylion - id left 27.1 (0.4) 25.4 (0.4) 24.3 (0.2) 25.6 (1.2) 

Condylion - i' left 25.9 (0.3) 24.9 (0.2) 24.3 (0.2) 25.0 (0.7) 

Condylion - Go left 5.71	  (0.49) 5.34	  (0.64) 4.90	  (0.63) 5.24	  (0.67) 
Condylion - Go’ left 6.77	  (0.69) 6.15	  (0.72) 5.65	  (0.59) 6.16	  (0.77) 
Condylion L – Condylion R 17.00	  (0.40) 16.62	  (0.35) 16.78	  (0.32) 16.80	  (0.38) 
Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.07) 15.93	  (0.69) 16.23	  (0.80) 16.10	  (0.85) 

Menton L – Menton R 3.33	  (0.82) 3.28	  (0.54) 3.33	  (0.57) 3.31	  (0.64) 
Id L – Id R 2.05	  (0.20) 1.92	  (0.25) 2.00	  (0.19) 1.99	  (0.22) 

Πίνακας 7. Μέσοι όροι και σταθερές αποκλίσεις των διαφορών των επίµυων 
που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 
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Πίνακας 8. Μέσοι όροι και σταθερές αποκλίσεις των διαφορών των επίµυων 
που τρέφονταν µε σκληρή τροφή.  
 
Για τη στατιστική σύγκριση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε ανάλυση 

παλινδρόµησης (Regression analysis). To Kolmogorov-Smirnof test 

χρησιµοποιήθηκε για τον έλεγχο κανονικότητας του δείγµατος. (Ιστόγραµµα 9-

26). Όταν ο έλεγχος κανονικότητας του δείγµατος ήταν αρνητικός, 

χρησιµοποιούνταν η µέθοδος τεταρτηµοριακής παλινδρόµησης (quantile 

regression). Οι συγκρίσεις προσαρµόστηκαν µε τη µέθοδο Bonferroni για 

πολλαπλές συγκρίσεις (Bonferroni method). Για τη στατιστική ανάλυση του 

δείγµατος ο δείκτης ‘’a’’ ορίστηκε στο 5%.   

 

Diet	  Σ(Hard)	   Generation	   	   	   	  
	   A	  

(n=10)	  
B	  

(n=10)	  
Γ	  

(n=10)	  	  
Overall	  

	   Mean	  (SD)	   Mean	  (SD)	   Mean	  (SD)	   Mean	  (SD)	  
Go' - Menton right	   20.4	  (0.7)	   20.4	  (0.3)	   20.4	  (0.4)	   20.4	  (0.6)	  
Go - Menton right	   21.3	  (0.6)	   21.3	  (0.5)	   21.3	  (0.7)	   21.3	  (0.6)	  
Coronoid - Menton right	   18.7	  (0.3)	   18.7	  (0.1)	   18.7	  (0.5)	   18.7	  (0.3)	  
Condylion\go' - Menton right	   1.8	  (0.1)	   1.8	  (0.5)	   1.8	  (0.08)	   1.8	  (0.1)	  
Condylion - Menton right	   23.5	  (0.3)	   23.5	  (0.7)	   23.5	  (0.07)	   23.5	  (0.2)	  
Condylion - id right	   27.8	  (0.2)	   27.8	  (0.1)	   27.8	  (0.3)	   27.8	  (0.2)	  
Condylion - i' right	   26.6	  (0.3)	   26.6	  (0.6)	   26.6	  (0.07)	   26.6	  (0.3)	  
Condylion – Go right	   7.55	  (0.55)	   7.05	  (0.51)	   6.67	  (0.59)	   7.07	  (0.65)	  
Condylion - Go’ right	   8.74	  (0.61)	   8.17	  (0.46)	   8.78	  (0.74)	   8.56	  (0.71)	  
Go' - Menton left	   20.3	  (0.7)	   20.3	  (0.3)	   20.3	  (0.4)	   20.3	  (0.6)	  
Go - Menton left	   20.7	  (0.6)	   20.7	  (0.5)	   20.7	  (0.7)	   20.7	  (0.6)	  
Coronoid - Menton left	   18.9	  (0.3)	   18.9	  (0.1)	   18.9	  (0.5)	   18.9	  (0.3)	  
Condylion\Go' - Menton left	   1.9	  (0.1)	   1.9	  (0.5)	   1.9	  (0.08)	   1.9	  (0.1)	  
Condylion - menton left	   23.4	  (0.3)	   23.4	  (0.7)	   23.4	  (0.1)	   23.4	  (0.3)	  
Condylion - id left	   27.7	  (0.1)	   27.7	  (0.1)	   27.7	  (0.2)	   27.7	  (0.1)	  
Condylion - i' left	   26.6	  (0.2)	   26.6	  (0.3)	   26.6	  (0.2)	   26.6	  (0.2)	  

Condylion - Go left	   7.45	  (0.55)	   7.00	  (0.51)	   6.57	  (0.59)	   7.01	  (0.65)	  

Condylion - Go’ left	   8.64	  (0.61)	   8.07	  (0.46)	   8.68	  (0.74)	   8.46	  (0.71)	  

Condylion L – Condylion R	   16.86	  (0.32)	   16.78	  (0.42)	   16.74	  (0.35)	   16.79	  (0.36)	  

Go’ L- Go’ R	   16.15	  (1.02)	   16.31	  (0.26)	   16.30	  (0.80)	   16.25	  (0.74)	  

Menton L – Menton R	   3.49	  (0.62)	   3.05	  (0.53)	   3.33	  (0.57)	   3.29	  (0.59)	  

Id L – Id R	   1.99	  (0.25)	   1.92	  (0.23)	   2.01	  (0.16)	   1.97	  (0.21)	  
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Ιστόγραµµα 9. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- i’ Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 10. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- i’ Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 11. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- id Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 12. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- id Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 13. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- Menton Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 14. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion- Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 15. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion/go’ - Menton Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 16. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion/go’- Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 17. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Coronoid- Menton Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 18. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Coronoid- Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 19. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go - 

Menton Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 20. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go - 

Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 21. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go’ - 

Menton Left ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 22. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go’- 

Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 23. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής 

Condylion Left - Condylion Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iστόγραµµα 24. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Go’ 

Left- Go’ Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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Ιστόγραµµα 25. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Id Left- 

Id Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστόγραµµα 26. Ιστόγραµµα της κατανοµής των τιµών της µεταβλητής Menton 

Left - Menton Right ανά διατροφή, γενιά και συνολικά 
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 ΜΑ - ΣΑ ΜB - ΣB ΜΓ - ΣΓ ΜΑ - ΜΒ ΜΑ - ΜΓ ΜΒ - ΜΓ ΣΑ - ΣΒ ΣΑ - ΣΓ ΣΒ - ΣΓ 

Right side          
go' menton right <0.001 <0.001 <0.001 >0.999 0.007 0.006 0.079 0.065 0.137 
go menton right >0.999 0.258 <0.001 >0.999 0.010 0.041 0.080 0.079 0.087 
coronoid 
menton right 

0.096 0.036 <0.001 >0.999 0.004 0.027 0.091 0.068 0.15 

condylion\go' 
menton right 

0.047 <0.001 <0.001 0.062 0.008 0.062 0.085 0.094 0.093 

condylion 
menton right 

<0.001 <0.001 <0.001 0.021 0.011 0.031 0.089 0.088 0.089 

condylion id 
right 

<0.001 <0.001 <0.001 0.010 0.026 0.009 0.109 >0.999 0.236 

condylion i' right <0.001 <0.001 <0.001 0.034 0.003 0.013 0.201 >0.999 0.311 
Condylion – Go 
right 

<0.001 <0.001 <0.001 >0.999 0.007 0.320 0.204 0.150 0.750 

Condylion - Go’ 
right 

<0.001 <0.001 <0.001 0.422 0.003 0.248 0.148 0.300 0.781 

Left side          
go' menton left 0.001 0.533 <0.001 0.091 0.629 0.005 0.101 0.069 0.143 
go menton left >0.999 >0.999 <0.001 >0.999 0.015 0.028 0.083 0.083 0.093 
coronoid 
menton left 

0.008 0.013 <0.001 >0.999 0.007 0.032 0.097 0.072 0.023 

condylion\go' 
menton left 

0.005 <0.001 <0.001 0.042 0.012 0.035 0.086 0.096 >0.084 

condylion 
menton left 

0.001 <0.001 <0.001 0.036 0.009 0.028 0.090 0.092 0.095 

condylion id left <0.001 <0.001 <0.001 0.008 0.031 0.016 0.123 >0.999 0.242 
condylion i' left <0.001 <0.001 <0.001 0.027 0.005 0.007 0.231 >0.999 0.371 
Condylion - Go 
left 

<0.001 <0.001 <0.001 >0.999 0.01 0.240 0.234 0.210 0.624 

Condylion - Go’ 
left 

<0.001 <0.001 <0.001 0.232 0.004 0.568 0.418 0.420 0.511 

Transverse          
Condylion L – 
Condylion R 

>0.999 0.974 >0.999 0.088 0.710 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 

Go’ L- Go’ R >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 
Menton L – 
Menton R 

>0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 0.470 >0.999 >0.999 

Id L – Id R >0.999 >0.999 >0.999 0.7345 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 >0.999 
Πίνακας 9. Bonferroni corrected (multiple comparisons). P values. 
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2.1 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 

τροφή και της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σχεδόν σε όλες 

τις γραµµικές µετρήσεις. Οι µόνες µετρήσεις που δεν είχαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ήταν αυτες µεταξύ της πλέον οπίσθιας κορυφής της 

γωνιώδους αποφύσεως και του κατώτερου σηµείου της γενειακής αποφύσεως 

τόσο στη δεξιά όσο και στην αριστερή πλευρά. Στο εγκάρσιο επίπεδο δεν 

βρέθηκαν διαφορές. Ενδιαφέρον παρουσιάζει πως η µέτρηση µεταξύ της 

κορυφής της δεξιάς κορωνοειδούς αποφύσεως µε το κατώτερο σηµείο της 

δεξιάς γενειακής αποφύσεως δεν εµφάνιζε διαφορές ενω οι διαφορές της 

αντίστοιχης µέτρησης της αριστερής πλευράς ήταν στατιστικά σηµαντικές. 

(Πίνακας 10) 

 

 ΜΑ  (Mean/SD) ΣΑ (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 18.5	  (0.7) 20.4	  (0.7) <0.001 

go menton right 21.1	  (0.3) 21.3	  (0.6) >0.999 

coronoid menton right 18.3	  (0.6) 18.7	  (0.3) 0.096 

condylion\go' menton right 1.4	  (0.3) 1.8	  (0.1) 0.047 

condylion menton right 22.8	  (0.3) 23.5	  (0.3) <0.001 

condylion id right 27.0	  (0.4) 27.8	  (0.2) <0.001 

condylion i' right 26.1	  (0.2) 26.6	  (0.3) <0.001 

Condylion – Go right 5.81	  (0.49)	   7.55	  (0.55)	   <0.001 

Condylion - Go’ right 6.87	  (0.69)	   8.74	  (0.61)	   <0.001 

Left side    
go' menton left 19.1	  (1.3) 20.3	  (0.7) 0.001 
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go menton left 20.7	  (1.1) 20.7	  (0.6) >0.999 

coronoid menton left 18.4	  (0.6) 18.9	  (0.3) 0.008 

condylion\go' menton left 1.6	  (0.2) 1.9	  (0.1) 0.005 

condylion menton left 22.8	  (0.3) 23.4	  (0.3) 0.001 

condylion id left 27.1	  (0.4) 27.7	  (0.1) <0.001 

condylion i' left 25.9	  (0.3) 26.6	  (0.2) <0.001 

Condylion - Go left 5.71	  (0.49)	   7.45	  (0.55)	   <0.001 

Condylion - Go’ left 6.77	  (0.69)	   8.64	  (0.61)	   <0.001 

Condylion L – Condylion R 17.00	  (0.40)	   16.86	  (0.32)	   >0.999 

Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.07)	   16.15	  (1.02)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.33	  (0.82)	   3.49	  (0.62)	   >0.999 

Id L – Id R 2.05	  (0.20)	   1.99	  (0.25)	   >0.999 

Πίνακας 10. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενίας που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή µε αυτούς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 
 
 
 
 
2.2 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 

τροφή και της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο στις 

γραµµικές µετρήσεις µεταξύ του πλέον ανώτερου και οπίσθιου σηµείου του 

κονδύλου µε το κατώτερο σηµείο της γενειακής αποφύσεως τόσο στη δεξιά 

όσο και στην αριστερή πλευρά της κάτω γνάθου. Επίσης διαφορές υπήρξαν 

µεταξύ του πλέον ανώτερου και οπίσθιου σηµείου του κονδύλου µε το 

υψηλότερο σηµείο της φατνιακής απόφυσης µεταξύ των κάτω τοµέων και στις 

δύο πλευρές της κάτω γνάθου. Διαφορές υπήρξαν στις µετρήσεις µεταξύ του 

πλέον ανώτερου και οπίσθιου σηµείου του κονδύλου µε το πλέον πρόσθιο 

χείλος του φατνιακού πετάλου στην κυρτότητα του κάτω τοµέα και στις δύο 

πλευρές. Τέλος δεν υπήρξαν διαφορές στο εγκάρσιο επίπεδο. (Πίνακας 11) 
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 ΜΑ  (Mean/SD) ΜΒ  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 18.5 (0.7) 18.3 (0.5) >0.999 
go menton right 21.1 (0.3) 20.8 (0.6) >0.999 
coronoid menton right 18.3 (0.6) 18.2 (0.4) >0.999 

condylion\go' menton right 1.4 (0.3) 1.2 (0.2) 0.062 
condylion menton right 22.8 (0.3) 21.6 (0.5) 0.021** 

condylion id right 27.0 (0.4) 25.3 (0.4) 0.010** 
condylion i' right 26.1 (0.2) 25.0 (0.2) 0.034** 
Condylion – Go right 5.81	  (0.49) 5.44	  (0.64) >0.999 

Condylion - Go’ right 6.87	  (0.69) 6.25	  (0.72) 0.422 

Left side    
go' menton left 19.1 (1.3) 19.8 (0.5) 0.091 
go menton left 20.7 (1.1) 21.0 (0.8) >0.999 
coronoid menton left 18.4 (0.6) 18.4 (0.5) >0.999 
condylion\go' menton left 1.6 (0.2) 1.2 (0.2) 0.042** 
condylion menton left 22.8 (0.3) 21.5 (0.6) 0.036** 
condylion id left 27.1 (0.4) 25.4 (0.4) 0.008** 
condylion i' left 25.9 (0.3) 24.9 (0.2) 0.027** 
Condylion - Go left 5.71	  (0.49) 5.34	  (0.64) 0.01 

Condylion - Go’ left 6.77	  (0.69) 6.15	  (0.72) 0.004 

Condylion L – Condylion R 17.00	  (0.40) 16.62	  (0.35) 0.088 

Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.07) 15.93	  (0.69) >0.999 

Menton L – Menton R 3.33	  (0.82) 3.28	  (0.54) >0.999 

Id L – Id R 2.05	  (0.20) 1.92	  (0.25) 0.7345 

Πίνακας 11. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 100 

2.3 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 

τροφή και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

γραµµικές µετρήσεις εκτός από την απόσταση του κατώτερου σηµείου της 

αριστερής γωνιώδους αποφύσεως µε το κατώτερο σηµείο της αριστερής 

γενειακής αποφύσεως και των µετρήσεων στο εγκάρσιο επίπεδο. (Πίνακας 

12) 
 

 ΜΑ (Mean/SD) ΜΓ (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 18.5	  (0.7) 17.4	  (0.2) 0.007** 
go menton right 21.1	  (0.3) 18.8	  (0.3) 0.010** 
coronoid menton right 18.3	  (0.6) 17.5	  (0.2) 0.004** 
condylion\go' menton right 1.4	  (0.3) 0.9	  (0.1) 0.008** 
condylion menton right 22.8	  (0.3) 20.2	  (0.2) 0.011** 
condylion id right 27.0	  (0.4) 24.4	  (0.2) 0.026** 
condylion i' right 26.1	  (0.2) 24.3	  (0.2) 0.003** 
Condylion – Go right 5.81	  (0.49)	   5.00	  (0.63)	   0.007 

Condylion - Go’ right 6.87	  (0.69)	   5.75	  (0.59)	   0.003 

Left side    
go' menton left 19.1	  (1.3) 18.7	  (0.2) 0.629 
go menton left 20.7	  (1.1) 18.9	  (0.2) 0.015** 
coronoid menton left 18.4	  (0.6) 17.4	  (0.2) 0.007** 
condylion\go' menton left 1.6	  (0.2) 1.0	  (0.2) 0.012** 
condylion menton left 22.8	  (0.3) 19.7	  (0.2) 0.009** 
condylion id left 27.1	  (0.4) 24.3	  (0.2) 0.031** 
condylion i' left 25.9	  (0.3) 24.3	  (0.2) 0.005** 
Condylion - Go left 5.71	  (0.49)	   4.90	  (0.63)	   0.01 

Condylion - Go’ left 6.77	  (0.69)	   5.65	  (0.59)	   0.004 

Condylion L – Condylion R 17.00	  (0.40)	   16.78	  (0.32)	   0.710 
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Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.07)	   16.23	  (0.80)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.33	  (0.82)	   3.33	  (0.57)	   >0.999 

Id L – Id R 2.05	  (0.20)	   2.00	  (0.19)	   >0.999 

Πίνακας 12. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς.  
 
 
 
2.4 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 

τροφή και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σχεδόν σε όλες 

τις γραµµικές µετρήσεις. Ενδιαφέρον παρουσιάζει πως η απόσταση της 

ευθείας, µεταξύ του πλέον ανώτερου και οπίσθιου σηµείου του δεξιού 

κονδύλου µε τη πλέον οπίσθια κορυφή της δεξιάς γωνιώδους αποφύσεως, µε 

το κατώτερο σηµείο της δεξιάς γενειακής αποφύσεως δε διαφέρει ενώ η 

αντίστοιχη µέτρηση στην αριστερή πλευρά έχει στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές. (Πίνακας 13) 

 
 

 ΜΒ  (Mean/SD) ΜΓ (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 18.3 (0.5) 17.4 (0.2) 0.006** 
go menton right 20.8 (0.6) 18.8 (0.3) 0.041** 
coronoid menton right 18.2 (0.4) 17.5 (0.2) 0.027** 
condylion\go' menton right 1.2 (0.2) 0.9 (0.1) 0.062 
condylion menton right 21.6 (0.5) 20.2 (0.2) 0.031** 
condylion id right 25.3 (0.4) 24.4 (0.2) 0.009** 
condylion i' right 25.0 (0.2) 24.3 (0.2) 0.013** 
Condylion – Go right 5.44	  (0.64) 5.00	  (0.63) 0.320 

Condylion - Go’ right 6.25	  (0.72) 5.75	  (0.59) 0.248 
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Left side    
go' menton left 19.8 (0.5) 18.7 (0.2) 0.005** 
go menton left 21.0 (0.8) 18.9 (0.2) 0.028** 
coronoid menton left 18.4 (0.5) 17.4 (0.2) 0.032** 
condylion\go' menton left 1.2 (0.2) 1.0 (0.2) 0.035** 
condylion menton left 21.5 (0.6) 19.7 (0.2) 0.028** 
condylion id left 25.4 (0.4) 24.3 (0.2) 0.016** 
condylion i' left 24.9 (0.2) 24.3 (0.2) 0.007** 
Condylion - Go left 5.34	  (0.64) 4.90	  (0.63) 0.240 

Condylion - Go’ left 6.15	  (0.72) 5.65	  (0.59) 0.568 

Condylion L – Condylion R 16.62	  (0.35) 16.78	  (0.32) >0.999 

Go’ L- Go’ R 15.93	  (0.69) 16.23	  (0.80) >0.999 

Menton L – Menton R 3.28	  (0.54) 3.33	  (0.57) >0.999 

Id L – Id R 1.92	  (0.25) 2.00	  (0.19) >0.999 

Πίνακας 13. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
 
 
2.5 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή και της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

γραµµικών µετρήσεων. (Πίνακας 14) 
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 ΣΑ  (Mean/SD) ΣΒ  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 20.4	  (0.7) 20.4	  (0.3) 0.079 
go menton right 21.3	  (0.6) 21.3	  (0.5) 0.080 
coronoid menton right 18.7	  (0.3) 18.7	  (0.1) 0.091 

condylion\go' menton right 1.8	  (0.1) 1.8	  (0.5) 0.085 

condylion menton right 23.5	  (0.3) 23.5	  (0.7) 0.089 

condylion id right 27.8	  (0.2) 27.8	  (0.1) 0.109 
condylion i' right 26.6	  (0.3) 26.6	  (0.6) 0.201 
Condylion – Go right 7.55	  (0.55)	   7.05	  (0.51)	   0.204 

Condylion - Go’ right 8.74	  (0.61)	   8.17	  (0.46)	   0.148 

Left side    
go' menton left 20.3	  (0.7) 20.3	  (0.3) 0.101 
go menton left 20.7	  (0.6) 20.7	  (0.5) 0.083 
coronoid menton left 18.9	  (0.3) 18.9	  (0.1) 0.097 

condylion\go' menton left 1.9	  (0.1) 1.9	  (0.5) 0.086 

condylion menton left 23.4	  (0.3) 23.4	  (0.7) 0.090 

condylion id left 27.7	  (0.1) 27.7	  (0.1) 0.123 
condylion i' left 26.6	  (0.2) 26.6	  (0.3) 0.231 
Condylion - Go left 7.45	  (0.55)	   7.00	  (0.51)	   0.234 

Condylion - Go’ left 8.64	  (0.61)	   8.07	  (0.46)	   0.418 

Condylion L – Condylion R 16.86	  (0.32)	   16.78	  (0.42)	   >0.999 

Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.02)	   16.31	  (0.26)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.49	  (0.62)	   3.05	  (0.53)	   0.470 

Id L – Id R 1.99	  (0.25)	   1.92	  (0.23)	   >0.999 

Πίνακας 14. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της δεύτερης γενιάς. 
 
 
 
 
 
 



 104 

2.6 Σύγκριση της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

γραµµικών µετρήσεων. (Πίνακας 15) 

 ΣΑ  (Mean/SD) ΣΓ  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 20.4	  (0.7) 20.4	  (0.4) 0.065 
go menton right 21.3	  (0.6) 21.3	  (0.7) 0.079 
coronoid menton right 18.7	  (0.3) 18.7	  (0.5) 0.068 
condylion\go' menton right 1.8	  (0.1) 1.8	  (0.08) 0.094 
condylion menton right 23.5	  (0.3) 23.5	  (0.07) 0.088 
condylion id right 27.8	  (0.2) 27.8	  (0.3) >0.999 
condylion i' right 26.6	  (0.3) 26.6	  (0.07) >0.999 
Condylion – Go right 7.55	  (0.55)	   6.67	  (0.59)	   0.150 

Condylion - Go’ right 8.74	  (0.61)	   8.78	  (0.74)	   0.300 

Left side    
go' menton left 20.3	  (0.7) 20.3	  (0.4) 0.069 
go menton left 20.7	  (0.6) 20.7	  (0.7) 0.083 
coronoid menton left 18.9	  (0.3) 18.9	  (0.5) 0.072 
condylion\go' menton left 1.9	  (0.1) 1.9	  (0.08) 0.096 
condylion menton left 23.4	  (0.3) 23.4	  (0.1) 0.092 
condylion id left 27.7	  (0.1) 27.7	  (0.2) >0.999 
condylion i' left 26.6	  (0.2) 26.6	  (0.2) >0.999 
Condylion - Go left 7.45	  (0.55)	   6.57	  (0.59)	   0.210 

Condylion - Go’ left 8.64	  (0.61)	   8.68	  (0.74)	   0.420 

Condylion L – Condylion R 16.86	  (0.32)	   16.74	  (0.35)	   >0.999 

Go’ L- Go’ R 16.15	  (1.02)	   16.30	  (0.80)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.49	  (0.62)	   3.33	  (0.57)	   >0.999 

Id L – Id R 1.99	  (0.25)	   2.01	  (0.16)	   >0.999 

Πίνακας 15. Σύγκριση επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
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2.7 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

γραµµικών µετρήσεων. (Πίνακας 16) 

 ΣB  (Mean/SD) ΣΓ  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 20.4	  (0.3) 20.4	  (0.4) 0.137 
go menton right 21.3	  (0.5) 21.3	  (0.7) 0.087 
coronoid menton right 18.7	  (0.1) 18.7	  (0.5) 0.15 
condylion\go' menton right 1.8	  (0.5) 1.8	  (0.08) 0.093 
condylion menton right 23.5	  (0.7) 23.5	  (0.07) 0.089 
condylion id right 27.8	  (0.1) 27.8	  (0.3) 0.236 
condylion i' right 26.6	  (0.6) 26.6	  (0.07) 0.311 
Condylion – Go right 7.05	  (0.51)	   6.67	  (0.59)	   0.750 

Condylion - Go’ right 8.17	  (0.46)	   8.78	  (0.74)	   0.781 

Left side    
go' menton left 20.3	  (0.3) 20.3	  (0.4) 0.143 
go menton left 20.7	  (0.5) 20.7	  (0.7) 0.093 
coronoid menton left 18.9	  (0.1) 18.9	  (0.5) 0.023 
condylion\go' menton left 1.9	  (0.5) 1.9	  (0.08) >0.084 
condylion menton left 23.4	  (0.7) 23.4	  (0.1) 0.095 
condylion id left 27.7	  (0.1) 27.7	  (0.2) 0.242 
condylion i' left 26.6	  (0.3) 26.6	  (0.2) 0.371 
Condylion - Go left 7.00	  (0.51)	   6.57	  (0.59)	   0.624 

Condylion - Go’ left 8.07	  (0.46)	   8.68	  (0.74)	   0.511 

Condylion L – Condylion R 16.78	  (0.42)	   16.74	  (0.35)	   >0.999 

Go’ L- Go’ R 16.31	  (0.26)	   16.30	  (0.80)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.05	  (0.53)	   3.33	  (0.57)	   >0.999 

Id L – Id R 1.92	  (0.23)	   2.01	  (0.16)	   >0.999 

Πίνακας 16. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή  και την αντίστοιχη οµάδα της τρίτης γενιάς. 
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2.8 Σύγκριση της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδος της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 

τροφή και της οµάδας της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σχεδόν σε όλες 

τις γραµµικές µετρήσεις. Οι µετρήσεις που δεν είχαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές ήταν αυτές µεταξύ της πλέον οπίσθιας κορυφής της γωνιωδούς 

αποφύσεως και του κατώτερου σηµείου της γενειακής αποφύσεως και στις 

δύο πλευρές της κάτω γνάθου. Στο εγκάρσιο επίπεδο δε βρέθηκε καµία 

διαφορά µεταξύ των δύο οµάδων. (Πίνακας 17) 

 

 

 

 ΜB  (Mean/SD) ΣB  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 18.3	  (0.5) 20.4	  (0.3) <0.001 
go menton right 20.8	  (0.6) 21.3	  (0.5) 0.258 
coronoid menton right 18.2	  (0.4) 18.7	  (0.1) 0.036 

condylion\go' menton right 1.2	  (0.2) 1.8	  (0.5) <0.001 

condylion menton right 21.6	  (0.5) 23.5	  (0.7) <0.001 

condylion id right 25.3	  (0.4) 27.8	  (0.1) <0.001 
condylion i' right 25.0	  (0.2) 26.6	  (0.6) <0.001 
Condylion – Go right 5.44	  (0.64)	   7.05	  (0.51)	   <0.001 

Condylion - Go’ right 6.25	  (0.72)	   8.17	  (0.46)	   <0.001 

Left side    
go' menton left 19.8	  (0.5) 20.3	  (0.3) 0.533 
go menton left 21.0	  (0.8) 20.7	  (0.5) >0.999 
coronoid menton left 18.4	  (0.5) 18.9	  (0.1) 0.013 

condylion\go' menton left 1.2	  (0.2) 1.9	  (0.5) <0.001 
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condylion menton left 21.5	  (0.6) 23.4	  (0.7) <0.001 

condylion id left 25.4	  (0.4) 27.7	  (0.1) <0.001 
condylion i' left 24.9	  (0.2) 26.6	  (0.3) <0.001 
Condylion - Go left 5.34	  (0.64)	   7.00	  (0.51)	   <0.001 

Condylion - Go’ left 6.15	  (0.72)	   8.07	  (0.46)	   <0.001 

Condylion L – Condylion R 16.62	  (0.35)	   16.78	  (0.42)	   0.974 

Go’ L- Go’ R 15.93	  (0.69)	   16.31	  (0.26)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.28	  (0.54)	   3.05	  (0.53)	   >0.999 

Id L – Id R 1.92	  (0.25)	   1.92	  (0.23)	   >0.999 

Πίνακας 17. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και των επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφοναν µε σκληρή τροφή. 
 
 
 
 
 
2.9 Σύγκριση της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή και της οµάδος της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 
τροφή. 
 
Συγκρίνοντας τις παραµέτρους των υπολογιστικών τοµογραφιών κωνικής 

δέσµης µεταξύ της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

και της οµάδας της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή 

αποδείχθηκε πως υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε όλες τις 

γραµµικές µετρήσεις.  Οι µόνες µετρήσεις που δεν είχαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ήταν οι µετρήσεις που έγιναν στο εγκάρσιο επίπεδο. 

(Πίνακας 18) 
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 ΜΓ  (Mean/SD) ΣΓ  (Mean/SD) P value 
Right side    
go' menton right 17.4	  (0.2) 20.4	  (0.4) <0.001 
go menton right 18.8	  (0.3) 21.3	  (0.7) <0.001 
coronoid menton right 17.5	  (0.2) 18.7	  (0.5) <0.001 
condylion\go' menton right 0.9	  (0.1) 1.8	  (0.08) <0.001 
condylion menton right 20.2	  (0.2) 23.5	  (0.07) <0.001 
condylion id right 24.4	  (0.2) 27.8	  (0.3) <0.001 
condylion i' right 24.3	  (0.2) 26.6	  (0.07) <0.001 
Condylion – Go right 5.00	  (0.63)	   6.67	  (0.59)	   <0.001 

Condylion - Go’ right 5.75	  (0.59)	   8.78	  (0.74)	   <0.001 

Left side    
go' menton left 18.7	  (0.2) 20.3	  (0.4) <0.001 
go menton left 18.9	  (0.2) 20.7	  (0.7) <0.001 
coronoid menton left 17.4	  (0.2) 18.9	  (0.5) <0.001 
condylion\go' menton left 1.0	  (0.2) 1.9	  (0.08) <0.001 
condylion menton left 19.7	  (0.2) 23.4	  (0.1) <0.001 
condylion id left 24.3	  (0.2) 27.7	  (0.2) <0.001 
condylion i' left 24.3	  (0.2) 26.6	  (0.2) <0.001 
Condylion - Go left 4.90	  (0.63)	   6.57	  (0.59)	   <0.001 

Condylion - Go’ left 5.65	  (0.59)	   8.68	  (0.74)	   <0.001 

Condylion L – Condylion R 16.78	  (0.32)	   16.74	  (0.35)	   >0.999 

Go’ L- Go’ R 16.23	  (0.80)	   16.30	  (0.80)	   >0.999 

Menton L – Menton R 3.33	  (0.57)	   3.33	  (0.57)	   >0.999 

Id L – Id R 2.00	  (0.19)	   2.01	  (0.16)	   >0.999 

Πίνακας 18. Σύγκριση επίµυων της δεύτερης γενίας που τρέφονταν µε µαλακή 
τροφή  και των επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφοναν µε σκληρή τροφή. 
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3. Aνάλυση κύριων παραγόντων µορφοµετρίας 
 

Η ανάλυση κύριων παραγόντων διευκολύνει τον καθορισµό της µεταβολής 

του σχήµατος. Ωστόσο ο αριθµός των κύριων παραγόντων, ο οποίος 

περιγράφει µεταβλητότητα σχήµατος που είναι σηµαντική είναι δύσκολο να 

προσδιοριστεί. Στην περίπτωση της µορφολογίας του κρανιοπροσωπικού 

συµπλέγµατος των επίµυων χρησιµοποιήθηκαν ως κύρια κριτήρια το Broken-

stick, το Avg-Rnd και το Rnd-Lamda.  

To Avg-Rnd και το Rnd-Lamda είναι τυχαιοποιηµένες µέθοδοι (1000 

permutations). Επτά κύριοι παράγοντες ικανοποίησαν τουλάχιστον δύο από 

τα παραπάνω κριτήρια και θεωρήθηκαν σηµαντικοί για περαιτέρω 

αξιολόγηση.(Πίνακας 19) 

 

 
 
 

Κύριοι 
Παράγον
τες 

Μεταβλητότητα 
(Variance) 

Ποσοστό 
Μεταβλητότητας 
(%Variance) 

Broken 
stick 
(%Variance) 

Avg-Rnd 
(Variance) 

Rnd- 
Lambda 
(P value) 

PC   1 1,4940469E-004 26,7%     3,8%*     3,1584927E-005*   0,00100* 

PC   2 9,2060718E-005    16,5%     3,1%*     2,8223702E-005*   0,00100* 

PC   3 7,1305873E-005    12,7%  2,8%*  2,6033084E-005*   0,00100* 

PC   4 4,3566289E-005     7,8%  2,6%*  2,4280258E-005*   0,00100* 

PC   5 3,6949220E-005 6,6%  2,4%*  2,2823830E-005*   0,00100* 

PC   6 2,4087874E-005 4,3%  2,2%*  2,1565762E-005* 0,00100* 

PC   7 2,0109080E-005     3,6%  2,1%*  2,0443772E-005    0,70400 

PC   8 1,6784230E-005 3,0%  2,0%*  1,9404098E-005    1,00000 

PC   9 1,3659839E-005     2,4%  1,9%*  1,8489708E-005    1,00000 

PC  10 1,0496576E-005     1,9%  1,9%*  1,7640547E-005    1,00000 

PC  11 9,8639135E-006     1,8%  1,8%  1,6814386E-005 1,00000 

PC  12 8,0110429E-006      1,4%  1,7%   1,6041781E-005    1,00000 

PC  13 6,4764553E-006     1,2%  1,7%  1,5309833E-005    1,00000 

PC  14 5,4745710E-006     1,0%     1,6%  1,4629501E-005    1,00000 
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PC  15 5,1289723E-006     0,9%     1,6%      1,3992484E-005    1,00000 

PC  16 4,3460922E-006     0,8%     1,5%      1,3389724E-005    1,00000 

PC  17 3,6249964E-006     0,6%     1,5%      1,2801534E-005    1,00000 

PC  18 3,4017836E-006     0,6%     1,5%      1,2250142E-005    1,00000 

PC  19 3,2207039E-006     0,6%     1,4% 1,1711364E-005    1,00000 

PC  20 2,8757841E-006     0,5%     1,4%      1,1201179E-005    1,00000 

PC  21 2,6851727E-006     0,5%     1,3%      1,0727470E-005    1,00000 

PC  22 2,5106776E-006     0,5%     1,3%   1,0262821E-005    1,00000 

PC  23 2,1583730E-006     0,4%     1,3%      9,8078582E-006    1,00000 

PC  24 1,9464157E-006     0,3%     1,3%      9,3823285E-006    1,00000 

PC  25 1,8133517E-006     0,3%     1,2%      8,9661854E-006    1,00000 

PC  26 1,7071585E-006     0,3%     1,2%      8,5896342E-006    1,00000 

PC  27 1,5597262E-006     0,3%     1,2%      8,1912503E-006    1,00000 

PC  28 1,4538766E-006     0,3%     1,1%      7,8341259E-006    1,00000 

PC  29 1,3425329E-006     0,2%     1,1%      7,4871373E-006 1,00000 

PC  30 1,2633572E-006     0,2%     1,1%      7,1474329E-006    1,00000 

PC  31 1,0507894E-006     0,2%     1,1%      6,8229442E-006    1,00000 

PC  32 9,6363045E-007     0,2%     1,1%      6,5163932E-006    1,00000 

PC  33 8,8562587E-007     0,2%     1,0%      6,2111476E-006    1,00000 

PC  34 7,5906830E-007     0,1%     1,0%      5,9149932E-006    1,00000 

PC  35 7,3293116E-007     0,1%     1,0%      5,6424572E-006    1,00000 

PC  36 6,9854205E-007 0,1%     1,0%      5,3713873E-006    1,00000 

PC  37 5,8172606E-007     0,1%     1,0%      5,1028690E-006    1,00000 

PC  38 5,4942506E-007     0,1%     0,9%      4,8515805E-006    1,00000 

PC  39 4,6693598E-007     0,1%     0,9%      4,6100863E-006    1,00000 

PC  40 4,0941137E-007 0,1%     0,9%      4,3698011E-006    1,00000 

PC  41 3,8571756E-007     0,1%     0,9%      4,1428846E-006    1,00000 

PC  42 3,4260324E-007     0,0%     0,9%      3,9212179E-006    1,00000 

PC  43 3,0393198E-007     0,1%     0,8%      3,7098898E-006    1,00000 

PC  44 2,7411084E-007     0,0%     0,8%      3,5024326E-006    1,00000 

PC  45 2,5863792E-007     0,0%     0,8%      3,3023415E-006    1,00000 

PC  46 2,2212184E-007     0,0%     0,8%      3,1164735E-006    1,00000 
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PC  47 2,0130315E-007     0,0%     0,8%      2,9296340E-006    1,00000 

PC  48 1,7508981E-007 0,0%     0,8%      2,7499231E-006    1,00000 

PC  49 1,3152936E-007 0,0%     0,8%      2,5709255E-006    1,00000 

PC  50 1,3056927E-007     0,0%     0,7%      2,4018768E-006 1,00000 

PC  51 1,1488838E-007     0,0%     0,7%      2,2371705E-006    1,00000 

PC  52 8,2588355E-008     0,0%     0,7%      2,0768277E-006    1,00000 

PC  53 7,3085995E-008     0,0%     0,7%      1,9219307E-006    1,00000 

PC  54 6,1384258E-008     0,0%     0,7%      1,7708136E-006 1,00000 

PC  55 5,2053157E-008     0,0%     0,7%      1,6155698E-006    1,00000 

PC  56 4,6835617E-008     0,0%     0,7%      1,4643071E-006    1,00000 

PC  57 3,5229880E-008     0,0%     0,7%      1,3091461E-006    1,00000 

PC  58 1,9218714E-008     0,0%     0,6%      1,1518847E-006   1,00000 

PC  59 1,6071762E-008     0,0%     0,6%      9,7266544E-007    1,00000 

PC  60 1,7079481E-035 0,0%     0,6%      2,1060079E-038*   0,00100* 

Πίνακας 19. Ανάλυση Κύριων παραγόντων 

 
 
 
Η µεταβλητότητα σχήµατος του κρανιοπροσωπικού συµπλέγµατος των 

επίµυων δίδεται από τον πίνακα. Οι δύο πρώτοι κύριοι παράγοντες 

περιγράφουν σχεδόν το 30% της µεταβλητότητας του σχήµατος. (Πίνακας 20) 

 
 
 

Κύριοι Παράγοντες Μεταβλητότητα % Αθροιστική µεταβλητότητα 

PC   1 26,7% 26,7% 

PC   2 16,5% 43,2% 

PC   3 12,7% 55,9% 

PC   4 7,8% 63,7% 

PC   5 6,6% 70,3% 

PC   6 4,3% 74,6% 

PC   7 3,6% 78,2% 

PC   8 3,0% 81,2% 
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PC   9 2,4% 83,7% 

PC  10 1,9% 85,5% 

PC  11 1,8% 87,3% 

PC  12 1,4%    88,7% 

PC  13 1,2%    89,9% 

PC  14 1,0%    90,9% 

PC  15 0,9% 91,8% 

PC  16 0,8% 92,6% 

PC  17 0,6% 93,2% 

PC  18 0,6% 93,8% 

PC  19 0,6% 94,4% 

PC  20 0,5%    94,9% 

PC  21 0,5%    95,4% 

PC  22 0,4% 95,8% 

PC  23 0,4% 96,2% 

PC  24 0,3% 96,6% 

PC  25 0,3%    96,9% 

PC  26 0,3%    97,2% 

PC  27 0,3%    97,5% 

PC  28 0,3%    97,7% 

PC  29 0,2%    98,0% 

PC  30 0,2%    98,2% 

PC  31 0,2%    98,4% 

PC  32 0,2%    98,6% 

PC  33 0,2% 98,7% 

PC  34 0,1%    98,9% 

PC  35 0,1%    99,0% 

PC  36 0,1%    99,1% 

PC  37 0,1%    99,2% 

PC  38 0,1%    99,3% 

PC  39 0,1%    99,4% 

PC  40 0,1%    99,5% 
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PC  41 0,1%    99,5% 

PC  42 0,1% 99,6% 

PC  43 0,1% 99,7% 

PC  44 0,0%    99,7% 

PC  45 0,0%    99,8% 

PC  46 0,0%    99,8% 

PC  47 0,0%    99,8% 

PC  48 0,0%    99,9% 

PC  49 0,0%    99,9% 

PC  50 0,0%    99,9% 

PC  51 0,0% 99,9% 

PC  52 0,0%   99,9% 

PC  53 0,0% 100,0% 

PC  54 0,0%   100,0% 

PC  55 0,0%   100,0% 

PC  56 0,0%   100,0% 

PC  57 0,0%   100,0% 

PC  58 0,0%   100,0% 

PC  59 0,0%   100,0% 

PC  60 0,0%   100,0% 

Πίνακας 20. Μεταβλητότητα σχήµατος από την ανάλυση των κύριων 

παραγόντων 

 
4. Στατιστική ανάλυση και αλληλεπιθέσεις  
Έπειτα από την ανάλυση κύριων συνιστώσων (PCA) έγινε η στατιστική 

σύγκριση των οµάδων (permutation test). Κάθε οµάδα χαρακτηρίστηκε µε ένα 

χρώµα έτσι ώστε να προσδιοριστούν τα δείγµατα στον χώρο όπως και οι 

µέσοι όροι τους. Τέλος τα ίδια χρώµατα συνέχιζαν να χαρακτηρίζουν τις 

οµάδες και στα ιχνογραφήµατα που προέκυψαν από το µέσο όρο της κάθε 

οµάδας. Η οµάδα της πρώτης γενιάς που διατρεφόταν µε µαλακή τροφή (ΜΑ) 

χαρακτηρίστηκε από το µπλέ χρώµα ενώ αυτή που διατρεφόταν µε σκληρή 

τροφή (ΣΑ) χαρακτηρίστηκε από το κόκκινο χρώµα. Η οµάδα της δεύτερης 

γενιάς που διατρεφόταν µε µαλακή τροφή (ΜΒ) χαρκτηρίστηκε από το 
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πράσινο χρώµα ενώ αυτή που διατρεφόταν µε σκληρή τροφή (ΣΒ) 

χαρακτηρίστηκε από το γκρί χρώµα. Τέλος η οµάδα της τρίτης γενιάς που 

διατρεφόταν µε µαλακή τροφή (ΜΓ) χαρακτηρίστηκε από το πορτοκαλί χρώµα 

ενώ αυτή που διατρεφόταν µε σκληρή τροφή (ΣΓ) χαρακτηρίστηκε από το 

µαύρο χρώµα. (Εικ. 18, Εικ.19) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
              Εικ.18. Το συνολικό δείγµα στο χώρο. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              Εικ. 19. Οι µέσοι όροι των οµάδων στο χώρο. 
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Από τη στατιστική σύγκριση της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή 

τροφή και της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος 

του 0,05 (P=0,0002). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων 

έδειξε διαφορές κυρίως στον κόνδυλο, στη γωνία της κάτω γνάθου, στο θόλο 

του κρανίου και στο σώµα της κάτω γνάθου. (Εικ. 20) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 20. Αλληλεπίθεση ΜΑ µε ΣA 

 
 
 
Η στατιστική σύγκριση της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή και 

της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος 

του 0,05 (P=0,01). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων 

έδειξε διαφορές κυρίως στον κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση αλλά και 

στο σώµα της κάτω γνάθου. (Εικ. 21) 
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Εικ. 21. Αλληλεπίθεση ΜΑ µε ΜΒ 

 

Από τη στατιστική σύγκριση της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή 

τροφή και της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος 

του 0,05(P=0,048). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων 

έδειξε διαφορές κυρίως στον κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση, στη γωνία 

αλλά και στο σώµα της κάτω γνάθου. (Εικ. 22) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Εικ. 22. Αλληλεπίθεση ΜΑ µε ΜΓ 
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Η στατιστική σύγκριση της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή 

και της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος 

του 0,05 (P=0,0001). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων 

έδειξε διαφορές κυρίως στον κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση, στη γωνία 

αλλά και στο σώµα της κάτω γνάθου. (Εικ. 23) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 23. Αλληλεπίθεση ΜΒ µε ΜΓ 

 
 

 

Η στατιστική σύγκριση της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή και 

της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι 

µεγαλύτερος του 0,05 (P=0,054). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των 

ιχνογραφηµάτων δεν έδειξε ιδιαίτερες διαφορές στο κρανιοπροσωπικό 

σύµπλεγµα. (Εικ. 24) 

.   
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  Εικ. 24. Αλληλεπίθεση ΣΑ µε ΣΒ 

 
 
Από τη στατιστική σύγκριση της πρώτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή 

τροφή και της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως 

δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι 

µεγαλύτερος του 0,05 (P=0,083). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των 

ιχνογραφηµάτων δεν έδειξε ιδιαίτερες διαφορές στο κρανιοπροσωπικό 

σύµπλεγµα. (Εικ. 25) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικ. 25 Αλληλεπίθεση ΣΑ µε ΣΓ 
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Η στατιστική σύγκριση της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή 

και της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως δεν 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι 

µεγαλύτερος του 0,05 (P=0,41). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των 

ιχνογραφηµάτων δεν έδειξε ιδιαίτερες διαφορές στο κρανιοπροσωπικό 

σύµπλεγµα. (Εικ. 26)  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικ. 26 Αλληλεπίθεση ΣΒ µε ΣΓ 

 
 
 
Από τη στατιστική σύγκριση της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή 

τροφή και της δεύτερης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως 

υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος 

του 0,05 (P=0,001). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων  

έδειξε διαφορές στον κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση και στη γωνία της 

κάτω γνάθου. (Εικ. 27)  
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  Εικ. 27 Αλληλεπίθεση ΜΒ µε ΣΒ  

 
 

Η στατιστική σύγκριση της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε µαλακή τροφή και 

της τρίτης γενιάς που τρεφόταν µε σκληρή τροφή προέκυψε πως υπάρχουν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε το δείκτη P να είναι µικρότερος του 0,05 

(P=0,000). Η αλληλεπίθεση των µέσων όρων των ιχνογραφηµάτων έδειξε 

ιδιαίτερες διαφορές στον κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση, στη γωνία 

αλλά και στο σώµα της κάτω γνάθου. (Εικ. 28)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Εικ. 28 Αλληλεπίθεση ΜΓ µε ΣΓ 
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4. Ανάλυση του βάρους των επίµυων 
 
Όπως αναφέρθηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο πριν υποβληθούν οι επίµυες 

σε ακτινογραφίες, γινόταν η µέτρηση του βάρους τους. Τα βάρη αυτών 

φαίνονται στον Πίνακα 21. Για τη σύγκριση του βάρους των επίµυων 

χρησιµοποιήθηκε paired t-test. Η στατιστική ανάλυση δεν έδειξε στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις οµάδες. Αναλυτικά, ο δείκτης P ήταν 0,074  

για τη σύγκριση µεταξύ των επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε 

µαλακή τροφή και των επίµυων της πρώτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή. Στη σύγκριση των επίµυων της δεύτερης γενιάς που τρέφονταν µε 

µαλακή τροφή και αυτών που τρέφονταν µε σκληρή τροφή ο δείκτης P ήταν 

0,091. Ανάµεσα στους επίµυες της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή και 

σκληρή τροφή ο δείκτης P ήταν 0,093. Ο δείκτης P ήταν 0,061 για τη 

σύγκριση µεταξύ των επίµυων της πρώτης και της δεύτερης γενιάς που 

τρέφονταν µε µαλακή τροφή. Στη σύγκριση των επίµυων της πρώτης και της 

τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε µαλακή τροφή ο δείκτης P ήταν 0,078, ενώ 

συγκρίνοντας τους επίµυες της δεύτερης και τρίτης γενιάς ο δείκτης P ήταν 

0,081. Η σύγκριση των επίµυων της πρώτης και της δεύτερης γενιάς που 

τρέφονταν µε σκληρή τροφή ανέδειξε το δείκτη P να είναι 0,078. Ανάµεσα 

στους επίµυες της πρώτης και της τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή ο δείκτης P ήταν 0,097. Τέλος ο δείκτης P ήταν 0,802 για τη σύγκριση 

των επίµυων της δεύτερης και τρίτης γενιάς που τρέφονταν µε σκληρή τροφή.  

 

Πίνακας 21. Βάρη επίµυων 

ΜΑ	   ΜΒ	   ΜΓ	   ΣΑ	   ΣΒ	   ΣΓ	  
250γρ	   228γρ	   240γρ	   251γρ	   240γρ	   238γρ	  
260γρ	   252γρ	   242γρ	   246γρ	   238γρ	   252γρ	  
245γρ	   246γρ	   238γρ	   242γρ	   264γρ	   242γρ	  
243γρ	   248γρ	   258γρ	   240γρ	   238γρ	   244γρ	  
247γρ	   258γρ	   250γρ	   259γρ	   252γρ	   247γρ	  
242γρ	   247γρ	   246γρ	   262γρ	   257γρ	   255γρ	  
248γρ	   254γρ	   256γρ	   245γρ	   260γρ	   258γρ	  
245γρ	   249γρ	   251γρ	   244γρ	   248γρ	   256γρ	  
249γρ	   250γρ	   256γρ	   249γρ	   251γρ	   247γρ	  

	  	  	  	  255γρ	   243γρ	   248γρ	   262γρ	   259γρ	   248γρ	  
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IV. Συζήτηση 
 

Στην παρούσα µελέτη προσπαθήσαµε να διερευνήσουµε την επίδραση που 

έχει η σύσταση της διατροφής στην αύξηση των γνάθων επίµυων. Το πιο 

αξιοσηµείωτο εύρηµα µας ήταν ότι υπήρξαν διαφοροποιήσεις στους επίµυες 

που τρέφονταν µε µαλακή τροφή µέσα στο βάθος τριών γενεών. Επιπλέον δε 

παρατηρήθηκαν ιδιαίτερες διαφορές µεταξύ των επίµυων που τρέφονταν µε 

σκληρή τροφή στο βάθος τριών γενεών. Η σύγκριση των οµάδων σε κάθε 

γενιά ξεχωριστά έδειξε ενδιαφέρουσες µεταβολές. Τα βάρη των επίµυων 

φαίνεται να µην επηρεάστηκαν από τη σύσταση της τροφής που 

χορηγούνταν. 

 

Προηγούµενες µελέτες έχουν να παρουσιάσουν διφορούµενα αποτελέσµατα 

αναφορικά µε την επίδραση της σύστασης της διατροφής στην αύξηση των 

γνάθων επίµυων.  

 

Το 1985 οι Kiliaridis και συν. απέδειξαν ότι η κορωνοειδής απόφυση είναι 

µεγαλύτερη στους επίµυες που τρέφονταν µε σκληρή τροφή ενώ το 2014 οι 

Hichijo και συν. δεν βρήκαν διαφορές µεταξύ των οµάδων. Στην έρευνά µας 

βρέθηκαν διαφορές µεταξύ των οµάδων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή µε 

αυτών πού τρέφονταν µε σκληρή τροφή της δεύτερης και της τρίτης γενιάς. Η 

κορωνοειδής απόφυση ήταν πιο µικρή στους επίµυες που τρέφονταν µε 

µαλακή τροφή. Αντίθετα στην πρώτη γενιά δεν υπήρξαν διαφορές µεταξύ των 

οµάδων. Στη σύγκριση των οµάδων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή 

πρώτης, δεύτερης και τρίτης γενιάς τα αποτελέσµατα έδειξαν πως η 

κορωνοειδής απόφυση συνεχίζει να διαφοροποιείται στο βάθος γενεών ενώ 

το αντίστοιχο δεν γίνεται για τις οµάδες που τρέφονταν µε σκληρή τροφή. 

 

Η παρούσα βιβλιογραφία έδειξε να συµφωνεί πως υπάρχουν µεταβολές 

στους κονδύλους των δύο οµάδων. Πιο συγκεκριµένα οι Bouvier και  Hylander 

καθώς και οι Bouvier και Zinny κάνοντας µορφοµετρικές αναλύσεις έδειξαν 

πως ο κόνδυλος της οµάδας που τρέφονταν µε σκληρή τροφή ήταν 

µεγαλύτερος από τον κόνδυλο της οµάδας που τρέφονταν µε µαλακή τροφή. 

Το 1985 οι Kliaridis και συν. συµφώνησαν µε αυτή την άποψη 
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πραγµατοποιώντας το πείραµά τους µε κεφαλοµετρικές µετρήσεις. Η έρευνά 

µας συµφώνησε µε τα παραπάνω ευρήµατα καθότι στη σύγκριση των 

οµάδων όλων των γενεών ξεχωριστά φάνηκε να υπάρχει διαφορά στο 

µέγεθος του κονδύλου. Ενδιαφέρον είναι πως στη σύγκριση των επίµυων που 

τρέφονταν µε µαλακή τροφή πρώτης, δεύτερης και τρίτης γενιάς φαίνεται ο 

κονδυλος να συνεχίζει να διαφοροποιείται. Ο κόνδυλος είχε την τάση να γίνει 

πιο µικρός. Στη σύγκριση όµως των επίµυων που τρέφονταν µε σκληρή 

τροφή δεν υπήρξαν ιδιαίτερες διαφορές στους κονδύλους στο βάθος τριών 

γενεών.  

 

Η επίπτωση που είχε η σύσταση της τροφής στη διαφοροποίηση της γωνίας 

της κάτω γνάθου φαίνεται να είναι διφορούµενη βιβλιογραφικά. Το 1985 οι 

Kiliaridis και συν. βρήκαν ότι η γωνία της κάτω γνάθου ήταν µεγαλύτερη σε σε 

µοίρες στην οµάδα που τρέφονταν µε σκληρή τροφή ενώ το 2014 ο Hichijo και 

οι συν. βρήκαν ακριβώς το αντίθετο. Το 2013 οι Guerreiro και συν. έδειξαν να 

µην υπάρχει διαφορά στη σύγκριση των δύο οµάδων σε ό,τι αφορά τη γωνία 

της κάτω γνάθου, Οι τρείς αυτές έρευνες έγιναν µε κεφαλοµετρικές µετρήσεις. 

Στην παρούσα µελέτη βρέθηκε να υπάρχουν διαφορές στη γωνία της κάτω 

γνάθου µεταξύ των δύο οµάδων της δεύτερης και τρίτης γενιάς, ενώ στη 

πρώτη γενιά δεν υπήρχαν διαφορές. Διαφορές βρέθηκαν και στη σύγκριση 

των επίµυων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή της πρώτης µε τη τρίτη γενιά 

όπως επίσης και της δεύτερης µε τη τρίτη γενιά. Στις υπόλοιπες συγκρίσεις δε 

διαφοροποιήθηκε η γωνία της κάτω γνάθου. 

 

Το 2007 οι Abed και συν. κάνοντας κεφαλοµετρικές µετρήσεις έδειξαν ότι 

υπήρχαν διαφορές µεταξύ των οµάδων που τρέφονταν µε µαλακή τροφή και 

σκληρή τροφή στο σώµα της κάτω γνάθου. Οι Kliaridis και συν. το 1999 και 

έπειτα οι Odman και συν. το 2008 συµφώνησαν πως υπάρχουν διαφορές στο 

σώµα της κάτω γνάθου κάνοντας µορφοµετρικές αναλύσεις. Στη µελέτη που 

κάναµε βρέθηκε πως το σώµα της κάτω γνάθου διαφοροποιήθηκε όταν έγινε 

η σύγκριση των οµάδων της πρώτης γενιάς και της τρίτης γενιάς. Ενδιαφέρον 

είναι πως δεν παρουσιάστηκαν αλλαγές στο σώµα της κάτω γνάθου στη 

σύγκριση των οµάδων της δεύτερης γενιάς. Στη µελέτη των αλλαγών µεταξύ 

των γενεών που τρέφονταν µε µαλακή τροφή διαπιστώθηκαν 
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διαφοροποιήσεις σε όλες τις πιθανές συγκρίσεις. Πιο συγκεκριµένα το σώµα 

της κάτω γνάθου φαίνεται να διαφοροποιούνταν στο κατακόρυφο επίπεδο, 

αλλάζοντας προς τα κάτω. Αντίθετα δεν υπήρχαν ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις 

µεταξύ των οµάδων που τρέφονταν µε σκληρή τροφή.  

 

Τέλος σηµαντικό είναι να αναφέρουµε ότι οι µεταβολές συνέχιζαν να 

αυξάνονται στις οµάδες που τρέφονταν µε µαλακή τροφή ενώ στις οµάδες µε 

σκληρή διατροφή δεν υπήρξαν στατιστικά µεγάλες αλλαγές. Αυτό το 

φαινόµενο δείχνει πως µάλλον ο κόνδυλος των επίµυων που τρέφονταν µε 

µαλακή τροφή ήταν υποπλαστικός. Ενδιαφέρον αποτελεί πως δεν υπήρξαν 

µεταβολές στο εγκάρσιο επίπεδο σε καµία από τις δύο οµάδες. Ίσως αυτό να 

οφείλεται στο ότι οι µασητικές δυνάµεις είναι κυρίως κατακόρυφες και 

δευτερευόντως οριζόντιες. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µεταβληθεί η γνόθως 

κυρίως στο κατακόρυφο και το οριζόντιο επίπεδο. Επίσης είναι πιθανό να 

υπήρξαν γενετικές µεταβολές καθώς υπήρξαν σκελετικές διαφοροποιήσεις 

που διατηρήθηκαν στην επόµενη γενιά.  
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V. Συµπεράσµατα 
 

Από τα ευρήµατα της εργασίας αυτής προκύπτουν τα πιο κάτω 

συµπεράσµατα:  

 

1. Η σύσταση της διατροφής επηρεάζει κυρίως την ανάπτυξη της κάτω 

γνάθου. 

2. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε µαλακή τροφή στο βάθος µιάς 

γενιάς απέκτησαν µεταβολές στον κόνδυλο (µικρότερος), στην 

κορωνοειδή απόφυση (µικρότερη) και στο σώµα της κάτω γνάθου. 

3. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε σκληρή τροφή στο βάθος µίας 

γενιάς δεν παρουσίασαν µεταβολές. 

4. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε µαλακή τροφή στο βάθος τριών 

γενεών παρουσίαζαν κλιµακωτές αλλαγές στον κόνδυλο, στην 

κορωνοειδή απόφυση, στη γωνία της κάτω γνάθου και στο σώµα της 

κάτω γνάθου. Όλες οι αλλαγές φαίνεται να είναι στο κατακόρυφο 

επίπεδο και στο οριζόντιο επίπεδο ενώ δεν υπάρχουν αλλαγές στο 

εγκάρσιο επίπεδο. 

5. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε σκληρή τροφή στο βάθος τριών 

γενεών δεν παρουσίασαν ιδιαίτερες µεταβολές. 

6. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε µαλακή τροφή στο βάθος τριών 

γενεών φαίνεται να υπέστησαν γενετικές µεταβολές καθώς υπήρξαν 

σκελετικές διαφοροποιήσεις που διατηρήθηκαν στην επόµενη γενιά. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ: Πολλές δηµοσιευµένες εργασίες έχουν επικεντρωθεί στη µελέτη 

της σχέσης της µασητικής λειτουργίας και της αύξησης της κάτω γνάθου, 

εξαιτίας της θεώρησης ότι η αύξηση της κάτω γνάθου εξαρτάται από τις 

φορτίσεις που ασκούνται από τους µασητήριους µύες. Επιπρόσθετα ο 

σύγχρονος τρόπος διατροφής µε µαλακές τροφές έχει ενοχοποιηθεί για την 

αύξηση των ορθοδοντικών ανωµαλιών. Ακόµα και στους επίµυες η διατροφή 

µε µαλακή τροφή θεωρείται ένας απο τους παράγοντες που συντελεί σε 

ανωµαλίες της σύγκλεισης. Όλες οι δηµοσιευµένες εργασίες είναι 

πειραµατικές, κυρίως σε τρωκτικά ζώα, επειδή είναι αδύνατον να 

εφαρµοσθούν ανάλογες µελέτες σε ανθρώπους σε σύντοµο χρονικό 

διάστηµα. Οι περισσότερες πειραµατικές µελέτες συµπεραίνουν πως οι 

µασητικές φορτίσεις επηρεάζουν την οστική µάζα, την ποσότητα του οστού, 

την πυκνότητα του οστού, το µήκος και το πλάτος του οστού. Έχει διατυπωθεί 

πως η πυκνότητα των γνάθων επίµυων που είχαν διατραφεί µε µαλακή τροφή 

ήταν µικρότερη από την αντίστοιχη των ζώων που είχαν διατραφεί µε σκληρή 

τροφή. Επίσης οι γνάθοι και οι κόνδυλοι επίµυων που είχαν διατραφεί µε 

µαλακή τροφή ήταν µικρότεροι σε µέγεθος και παρουσιάζουν µικρότερη 

πυκνότητα σε σύγκριση µε τις γνάθους και τους κονδύλους των ζώων 

ελέγχου. Επιπρόσθετα το µήκος και το πλάτος των κονδύλων των ζώων που 

είχαν διατραφεί µε µαλακή τροφή ήταν µικρότερα από τα αντίστοιχα των 

κονδύλων των ζώων που είχαν διατραφεί µε σκληρή τροφή.  

 

ΣΚΟΠΟΣ: Σκοπός αυτής της εργασίας είναι να µελετηθεί η επίδραση της 

µακροχρόνιας χορήγησης µαλακής και σκληρής τροφής σε επίµυες, σε βάθος 

χρόνου τριών γενεών, καθώς και η πιθανή διαφοροποίηση της αύξησης των 

γνάθων από µακροχρόνια λήψη µαλακής τροφής. 

 
ΜΕΘΟΔΟΣ: Δείγµα αυτής της µελέτης αποτέλεσαν 60 θηλυκοί επίµυες 

που διαχωρίστηκαν σε δύο οµάδες µε βάση τη σύσταση της διατροφής 

που τους χορηγούνταν (σκληρή, µαλακή). Αρχικά χρησιµοποιήθηκαν 
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εικοσιτέσσερις (24) επίµυες wistar ηλικίας 30 ηµερών χωρισµένοι σε 

τέσσερις ίσες οµάδες. Οι δύο οµάδες αποτελούνταν από 10 θηλυκούς 

επίµυες (οµάδα 1, οµάδα 3) και οι άλλες δύο οµάδες από 2 αρσενικούς 

επίµυες(οµάδα 2, οµάδα 4). Στην οµάδα θηλυκών επιµύων (οµάδα 1) και 

στη οµάδα αρσενικών επιµύων (οµάδα 2) χορηγούνταν σκληρή τροφή 

ενώ στις άλλες δύο οµάδες των θηλυκών και αρσενικών επιµύων (οµάδα 

3, οµάδα 4) χορηγούνταν µαλακή τροφή για 30 ηµέρες. Την τριακοστή 

πρώτη ηµέρα του πειράµατος οι αντίστοιχες θηλυκές και αρσενικές 

οµάδες πού λάµβαναν την ίδια σύσταση τροφής (οµάδα 1, οµάδα 3 και 

οµάδα 2, οµάδα 4) διασταυρώθηκαν µε σκοπό την αναπαραγωγή ζώων 

που συνέχισαν να διατρέφονται µε την ίδια σύσταση τροφής που 

διατρέφονταν και οι γεννήτορές τους. Η διαδικασία αναπαραγωγής 

επαναλήφθηκε µε τον ίδιο ακριβώς τρόπο για τις επόµενες δύο γενιές. Τα 

ζώα κάθε οµάδας υπεβλήθησαν σε ευθανασία µετά τον απογαλακτισµό 

των νεογνών τους. Τα θηλυκά ζώα κάθε οµάδας µετά τον απογαλακτισµό 

των νεογνών τους και πριν την ευθανασία τους υπεβλήθησαν σε πλάγια 

κεφαλοµετρική ακτινογραφία και υπολογιστική τοµογραφία κωνικής 

δέσµης. Χρησιµοποιήθηκαν 14 σκελετικά σηµεία για τις γραµικές 

µετρήσεις στην τρισδιάστατη απεικόνιση και 2 ευθείες µεταξύ 2 σηµείων. 

Για την ανάλυση και τη σύγκριση των γραµικών µετρήσεων 

χρησιµοποιήθηκε ανάλυση παλινδρόµησης και η µέθοδος Benforroni. Οι 

βασικές ανατοµικές δοµές που εµφανίζονται στην πλάγια κεφαλοµετρική 

ακτινογραφία ψηφιοποιήθηκαν και ιχνογραφήθηκαν µε τη βοήθεια 12 

καµπυλών και 90 σηµείων, εκ των οποίων 74 ήταν «ολισθαίνοντα» σηµεία 

και 16 ήταν «σταθερά». Ακολούθησε αλληλεπίθεση µε τη µέθοδο 

Προκρούστη καθώς και Ανάλυση Κυρίων Συνιστωσών (PCA) για την 

ανίχνευση και περιγραφή των βασικών µορφών ποικιλότητας του 

κρανιοπροσωπικού συστήµατος και των επιµέρους δοµών του (κρανιακή 

βάση, άνω και κάτω γνάθος). Η σύγκριση έγινε µε µη παραµετρικές 

µεθόδους τυχαίας διάταξης (permutation test, 10,000 διατάξεις χωρίς 

αντικατάσταση).  

 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ: Η σύσταση της διατροφής επηρεάζει κυρίως την 

ανάπτυξη της κάτω γνάθου. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε µαλακή 
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τροφή στο βάθος µιάς γενιάς απέκτησαν µεταβολές στον κόνδυλο 

(µικρότερος), στην κορωνοειδή απόφυση (µικρότερη) και στο σώµα της κάτω 

γνάθου. Η ίδια οµάδα στο βάθος τριών γενεών παρουσίαζε κλιµακωτές 

αλλαγές στο κόνδυλο, στην κορωνοειδή απόφυση, στη γωνία της κάτω 

γνάθου και στο σώµα της κάτω γνάθου. Όλες οι αλλαγές φαίνεται να είναι στο 

κατακόρυφο και στο οριζόντιο επίπεδο ενώ δεν υπήρξαν αλλαγές στο 

εγκάρσιο επίπεδο. Τα πειραµατόζωα που τρέφονταν µε σκληρή τροφή στο 

βάθος µίας γενιάς όσο και στο βάθος 3 γενεών δεν παρουσίασαν ιδιαίτερες 

µεταβολές. Τέλος θα µπορούσαµε να υποθέσουµε πως τα πειραµατόζωα που 

τρέφονταν µε µαλακή τροφή στο βάθος τριών γενεών φαίνεται να υπέστησαν 

γενετικές µεταβολές καθώς υπήρξαν σκελετικές διαφοροποιήσεις που 

διατηρήθηκαν στην επόµενη γενιά. 
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Summary 
 
 
INTRODUCTION: Various published studies focused on the relationship 

between mastication and growth of the mandible because it is considered that 

mandibular growth is dependent on the loads exerted by the function of the 

masticatory muscles. Moreover it has been pointed out that the increase of 

orthodontic anomalies is due to the modern softer diet. Even in rats, soft diet 

is one of the factors causing malocclusions. All of the studies have been 

experimental, mainly in rodents, since this research is impossible to be 

applied on humans in a short period of time. Most experimental studies 

suggested that occlusal loading affects bone mass, bone amount, bone 

density, the length and the width of the bone, the degree of mineralization, the 

genetic expression. It is stated that bone volumes and thickness of the 

mandible of rats fed with soft diet were smaller when compared to animals fed 

with hard diet. The mandibles and condyles were smaller and less dense in 

the rats of soft diet as compared to controls. Furthermore the length and the 

width of the condyle in the soft diet group of animals were smaller as 

compared to the condyle of the hard diet group of animals. 

 

AIM: The aim of this study is to evaluate if food concistency affects the jaw 

growth within one or even three generations.  

 

METHODS: 60 female Wistar were the sample of this reasearch. They 

were radomly equaly seperated in two groups. In the first group the wistar 

had to eat only soft diet and in the second group their diet had hard 

concistency. Twenty four wistar age of 30 days were the primary sample. 

They were seperated in four groups. Each of the first two groups had 10 

female (group 1, group 3) wistar and the other two growps had two male 

each (group 2, group 4). Group 1 and  2 were eating hard diet and group 

3 and 4 were eating soft diet for 30 days. After that group 1 and 2 were 

mixed together in order to reproduct. Same procedure was followed for 
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the other 2 groups. The reproduction procedure was followed again for 

the next 2 generations. The female wistar were seperated from their 

descendants after the ablactation period. At that point X-rays (Lateral 

cephalometric X-rays, Cone beam computed tomography) were taken and 

the animals were sacrifised. There were selected 14 craniofacial 

landmarks and 2 lines connecting two landmarks for the evaluation of 

linear measurements on the mandibular changes on the digital 

cephalometric X-rays and on the CBCT files. For their statistical analysis 

Beferroni test was used. The main craniofacial structures depicted on 

lateral cephalograms were digitized and traced with 12 curves and 90 

landmarks, of which 74 were semilandmarks and 16 were fixed 

landmarks. These landmarks were subjected to Procrustes 

superimposition and Principal Component Analysis (PCA) in order to 

describe shape variability of the cranial base, maxilla and mandible, as 

well as of the whole craniofacial complex. For statistical analysis, a 

permutation test was used (10,000 permutations without replacement).  

RESULTS: The food concistency affects the jaw growth and specificly the 

mandible. The wistar of soft diet had significant changes on the condyle 

(smaller), in the coronoid process (smaller) and on the body of the mandible. 

The soft diet group appears to have more bone changes withing the period of 

3 generations as the condyle, the coronoid process and the angle of the 

mandible was changing. It apears that the most changes were in the vertical 

dimension. They were not significant changes found on the hard diet group. 

Finaly we can probably assume that they were some epigenetic changes 

since changes that happen in one generation were followed to the next.  
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