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ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

Ζ επεκβαηηθή αθηηλνινγία απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ θιάδν ηεο ηαηξηθήο ν 

νπνίνο εμειίζζεηαη θαζεκεξηλά. ηφρνο ηεο είλαη ε δηάγλσζε θαη ε ζεξαπεία 

δηαθφξσλ παζήζεσλ, κε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξνπο θηλδχλνπο θαη επηπινθέο. Σν 

ζεκαληηθφηεξν φθεινο ηεο είλαη ε ζχληνκε κεηά-επεκβαηηθή θάζε ηεο αλάξξσζεο, 

αληηθαζηζηψληαο ηελ αλνηρηή ρεηξνπξγηθή επέκβαζε.  

Λφγσ ηνπ φηη νη πεξηζζφηεξεο επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη αθηηλνζθνπηθά 

θαζνδεγνχκελεο, κπνξνχλ λα παξνπζηάζνπλ ζεκαληηθά πςειέο δφζεηο αθηηλνβνιίαο 

ζε αζζελείο θαη πξνζσπηθφ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα είλαη ζπλερήο ε αλάγθε 

εχξεζεο κεζφδσλ, πνπ ζα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ έθζεζε θαη ζα  δηαηεξήζνπλ ην 

επίπεδν ηεο απεηθφληζεο. Ζ αθηηλνπξνζηαζία ζηελ επεκβαηηθή αθηηλνινγία έρεη 

επαηζζεηνπνηήζεη φινπο ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο θαη επηηξνπέο, νη νπνίνη κε ηε 

ζεηξά ηνπο φξηζαλ θαλφλεο αζθαιείαο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο πγείαο θαηά ηελ έθζεζε 

ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο γηα ηαηξηθνχο ζθνπνχο. Δηδηθφηεξα, ε νδεγία 97/43 ηεο 

Euratom επηβάιιεη θαζνξηζκφ δφζεσλ αλαθνξάο απφ ηα θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο 

Έλσζεο γηα θάζε επεκβαηηθή ηαηξηθή πξάμε πνπ ζρεηίδεηαη κε ρξήζε ηνληίδνπζαο 

αθηηλνβνιίαο. 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ ζε 

δηάθνξα πάρε, γηα λα δηεξεπλεζεί ε κείσζε ηεο αθηηληθήο επηβάξπλζεο ηνπ αζζελνχο, 

ζε ζπλάξηεζε κε ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. Ζ επεκβαηηθή δηαδηθαζία ζηελ νπνία 

έγηλε ε κειέηε είλαη ε ελδνζθνπηθή παιίλδξνκνο ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία. Ζ 

πξσηνηππία ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη φηη ην γεγνλφο φηη δελ ζπλαληψληαη 

ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία δεδνκέλα γηα ηελ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε αθηηλνζθνπηθά θαζνδεγνχκελε πξάμε. 

ην γεληθφ κέξνο πεξηγξάθνληαη γεληθέο αξρέο θαη κέζνδνη δνζηκεηξίαο. 

Αλαιχεηαη ε αθηηλνζθφπεζε κε ρξήζε αθηίλσλ-X, νη αξρέο αθηηλνπξνζηαζίαο θαζψο 

θαη ηα θξηηήξηα γηα ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. ην ηέινο ηνπ γεληθνχ κέξνπο 

παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε ελδνζθνπηθή παιίλδξνκνο ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία. 

ην εηδηθφ κέξνο γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ κεζφδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο θαη ε παξνπζίαζε θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο έξεπλαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ 

Αλαπιεξσηή Καζεγεηή Ηαηξηθήο Φπζηθήο θ. Γακειάθε γηα ηηο πνιχηηκεο ζπκβνπιέο 

ηνπ θαη ηελ ζηήξημε ηνπ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο θαη γεληθά ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ κνπ ζπνπδψλ. Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Αλαπιεξσηή 

Καζεγεηή Ηαηξηθήο θ. Μνπδά θαη ηνλ γαζηξεληεξνιφγν θ. Βαιάηα γηα ηελ ακέξηζηε 

βνήζεηα ηνπο θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία ηνπο. Έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ Γξ. 

Ησάλλε ηξαηάθε γηα φιεο ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ζηνλ θίιν κνπ, Γξ. Αιέμαλδξν 

Παληαδή πνπ είλαη δίπια κνπ φπνηε δεηήζσ ηελ θαζνδήγεζε ηνπ. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα κηα αθφκε θνξά ηελ νηθνγέλεηα κνπ, πνπ κε 

έρεη εθνδηάζεη πξψηα απφ φια κε πνιχ αγάπε θαη πίζηε γηα φηη ζειήζσ λα θάλσ ζηελ 

δσή κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ πνπ είλαη πάληα θνληά κνπ θαη κε ζηεξίδνπλ ζηα θαιά 

θαη ζηα άζρεκα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  1   

ΓΟΗΜΔΣΡΗΑ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΧΝ  

 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ηνληίδνπζα νλνκάδεηαη ε αθηηλνβνιία ε νπνία  κεηαθέξεη ελέξγεηα ηθαλή, νχησο 

ψζηε θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο κε ηελ χιε λα πξνθαιέζεη ηνληζκφ ησλ αηφκσλ 

ηεο. Όηαλ ε αθηηλνβνιία απηή πξνζπίπηεη ζε αλζξψπηλνπο ηζηνχο αιιειεπηδξά κε ηα 

κφξηα ησλ θπηηάξσλ θαη ελαπνζέηεη ελέξγεηα ζε απηά.  

Καη‟ επέθηαζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηαβνιέο, έζησ θαη παξνδηθέο, ζηα άηνκα 

θαη ηα κφξηα ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ, κε απνηέιεζκα ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο ηελ 

εκθάληζε βιαβψλ ζηα θχηηαξα. Δάλ ε βιάβε είλαη κφληκε επεξεάδεη ηελ επηβίσζε ή 

θαη ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ θπηηάξνπ. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα νδεγήζεη θαη 

ζε κφληκα κεηαιιαγκέλν θχηηαξν [2]. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ηζηνχο ζρεηίδνληαη άκεζα 

κε ηελ ρσξηθή θαηαλνκή θαη ηελ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ελαπνηέζεθε ζε 

απηνχο. Ζ θαηαλφεζε ηεο βηνινγηθήο δξάζεο ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ 

πξνυπνζέηεη ζαλ πξψην βήκα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ θπζηθψλ θαηλνκέλσλ. Ζ 

δνζηκεηξία αζρνιείηαη κε ηελ κέηξεζε ή ηνλ ππνινγηζκφ, ηεο απνξξνθνχκελεο 

δφζεο (θαη άιισλ ζπλαθψλ πνζνηήησλ) ζε έλα πιηθφ, σο απνηέιεζκα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο κε απηφ [9]. 
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1.2 ΑΠΟΡΡΟΦΟΤΜΔΝΖ ΓΟΖ 

Βαζηθφ δνζηκεηξηθφ κέγεζνο είλαη ε απνξξνθνχκελε δφζε, πνπ νξίδεηαη γηα φια 

ηα είδε αθηηλνβνιηψλ, σο ε κέζε ελαπνηηζέκελε ελέξγεηα 𝑑휀  αλά κνλάδα κάδαο dm 

ηνπ πιηθνχ ζε ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. Γίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

𝐃 =
𝐝𝛆 

𝐝𝐦
                                                           (1.1) 

Μνλάδα απνξξνθνχκελεο δφζεο είλαη ην Gray (Gy), ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 

απνξξνθνχκελε ελέξγεηα 1 joule αλά kg πξνζβαιιφκελεο χιεο. Οη δφζεηο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνθχπηνπλ απφ αθηηλνβφιεζε ιφγσ θπζηθψλ ή ηερλεηψλ πεγψλ 

θπκαίλνληαη ζε ηηκέο κε κνλάδεο ππνπνιιαπιάζησλ ηνπ Gy, φπσο ην miligray (mGy) 

ή ην microgray (κGy). 

Ζ κέηξεζε ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο γίλεηαη ζπλήζσο κε εηδηθέο ζπζθεπέο 

(δνζίκεηξα) πνπ κεηξνχλ ην θνξηίν πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο ηνληζκνχο πνπ 

πξνθαινχληαη απφ ηελ ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, ζηελ αέξηα κάδα. [1] 

 

1.3 ΔΚΘΔΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΚΑΗ KERMA 

Δλψ ε δφζε ζαλ κέγεζνο ζπλδέεηαη κε ηελ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα, ε έθζεζε 

αθηηλνβνιίαο είλαη έλα κέγεζνο πνπ ππνδειψλεη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο ην νπνίν 

θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ. 

Σν κέγεζνο έθζεζε νξίδεηαη σο ε απφιπηε ηηκή, 𝑑𝑄 , ηνπ θνξηίνπ (ζεηηθνχ ή 

αξλεηηθνχ) πνπ παξάγεηαη απφ θσηφληα ζε κηα κάδα αέξα dm, ζε ζπγθεθξηκέλν 

ζεκείν [4] 

𝐗 =
𝐝𝐐 

𝐝𝐦
        (1.2) 

Υαξαθηεξηζηηθή κνλάδα ηεο έθζεζεο είλαη ην Roentgen (R) πνπ είλαη ίζν κε 

πνζφηεηα αθηηλνβνιίαο Υ ή γ, ηεο νπνίαο ε νιηθή ζσκαηηδηαθή εθπνκπή, παξάγεη 

θνξηίν ίζν κε κηα ειεθηξνζηαηηθή κνλάδα (3.3x10
-10

 C) ζε κηα πνζφηεηα αέξνο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε φγθν 1 cm
3
 ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο [6].  
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Λφγσ ζεσξεηηθψλ αιιά θαη πξαθηηθψλ δπζθνιηψλ, ε κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη αληηθαζηζηά ηελ έθζεζε ζε πξνβιήκαηα δνζηκεηξίαο είλαη ην kerma αέξνο. 

Kerma νξίδεηαη ην πειίθν ησλ αξρηθψλ θηλεηηθψλ ελεξγεηψλ dEtr ησλ θνξηηζκέλσλ 

ζσκαηηδίσλ ηα νπνία απειεπζεξψλνληαη απφ κε θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα δηα ηεο 

ζηνηρεηψδε κάδαο dm [5]. 

𝚱 =
𝐝𝐄𝐭𝐫

𝐝𝐦
       (1.3) 

Απφ ην άζξνηζκα ησλ αξρηθψλ θηλεηηθψλ ελεξγεηψλ έλα ηκήκα ράλεηαη ιφγσ 

ζπγθξνχζεσλ (collision kerma, Kc) θαη έλα άιιν ράλεηαη ιφγσ εθπνκπήο θσηνλίσλ 

πεδήζεσο. Όηαλ ην πιηθφ είλαη ν αέξαο, νξίδεηαη ην κέγεζνο kerma αέξνο (air kerma) 

θαη κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ηελ έθζεζε. Αλ ε κέζε ελέξγεηα γηα ηελ δεκηνπξγία 

ελφο δεχγνπο ηφλησλ ζηνλ αέξα είλαη W/e ηφηε ε ζρέζε κεηαμχ έθζεζεο θαη kerma 

είλαη  

𝐊𝐚𝐢𝐫 = 𝐗(
𝐖𝐚𝐢𝐫

 𝐞 
)     (1.4) 

φπνπ Wair είλαη ε κέζε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνληζκνχ ζηνλ 

αέξα (~33eV), |e| είλαη ε απφιπηε ηηκή ηνπ θνξηίνπ ηνπ ειεθηξνλίνπ θαη Υ είλαη ε 

έθζεζε [3]. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε απνξξνθνχκελε δφζε ζε έλα κέζν αθνξά ηελ κέζε ηηκή 

ηεο ελέξγεηαο ε νπνία ελαπνηίζεηαη ζε έλα ζηνηρεηψδε φγθν κάδαο dm, ελψ ην kerma 

αθνξά ηελ ελέξγεηα ε νπνία κεηαθέξεηαη απφ εκκέζσο ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο ζηελ 

κάδα dm. Οη δχν απηέο έλλνηεο δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ίδηεο γηα ηνλ ιφγσ ηνπ φηη 

ηα ζσκαηίδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη κπνξεί λα εμέιζνπλ απφ ηνλ ζηνηρεηψδε φγθν ή 

απφ έλα κέξνο, κε απνηέιεζκα λα απάγνπλ έλα θιάζκα ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηαο [5]. 

Αλ Etr ε θαζαξή ελέξγεηα ησλ θσηνλίσλ πνπ κεηαθέξεηαη ζηελ κάδα dm, ε νπνία 

δελ πεξηιακβάλεη ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαηξέπεηαη ζε αθηηλνβνιία πεδήζεσο θαη έζησ 

φηη ε θαζαξή θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ πνπ εηζέξρνληαη ζηνλ 

ζηνηρεηψδε φγθν είλαη Ein θαη απηψλ πνπ εμέξρνληαη Eout ηφηε ε ελέξγεηα πνπ 

ελαπνηίζεηαη ζηελ κάδα dm ηνπ ζηνηρεηψδε φγθνπ ζα είλαη 

𝛆 =  𝐄𝐭𝐫 + 𝐄𝐢𝐧 − 𝐄𝐨𝐮𝐭    (1.5) 
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Δάλ θάζε θνξηηζκέλν ζσκαηίδην ην νπνίν εμέξρεηαη αληηθαζίζηαηαη απφ 

ζσκαηίδην ηνπ ίδηνπ ηχπνπ θαη ελέξγεηαο ηφηε ηζρχεη φηη Δin = Eout θαη επνκέλσο  

𝛆 =  𝐄𝐭𝐫      (1.6) 

Ζ παξαπάλσ ηζφηεηα πεξηγξάθεη ηελ θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο θνξηηζκέλσλ 

ζσκαηηδίσλ (CPE). ηελ πεξίπησζε πνπ απηά ηα άηνκα είλαη κφλν ειεθηξφληα ηφηε 

νλνκάδεηαη ζπλζήθε ειεθηξνληθήο ηζνξξνπίαο. Αλ ζηελ παξαπάλσ ηζφηεηα 

δηαηξέζνπκε θαη ηα δχν κέιε κε ηελ κάδα dm ηνπ ζηνηρεηψδνπο φγθνπ πξνθχπηεη φηη 

ππφ ζπλζήθεο ηζνξξνπίαο θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ε απνξξνθνχκελε δφζε ηζνχηαη 

κε ην kerma ιφγσ ζπγθξνχζεσλ, Kc (collision kerma) 

𝐃 = 𝐊𝐜      (1.7) 

Απηφ επεμεγεί πνηνηηθά ηελ έλλνηα ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο ζηελ πεξίπησζε 

κνλνελεξγεηαθψλ θσηνλίσλ. Ζ απνξξνθνχκελε ελέξγεηα αλά κνλάδα κάδαο ηεο χιεο, 

ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηεο ξνήο ησλ θσηνλίσλ, επί ηελ ελέξγεηα ηνπο, επί ην θιάζκα 

ηεο αξρηθήο θηλεηηθήο ελέξγεηαο ησλ θνξηηζκέλσλ ζσκαηηδίσλ ηα νπνία ζέηνληαη ζε 

θίλεζε απφ ηα θσηφληα θαη ην νπνίν απνξξνθάηαη ηνπηθά αλά κνλάδα επηθαλεηαθήο 

ππθλφηεηαο ηνπ πιηθνχ απνξξνθήζεσο [3]. 

Ζ έλλνηα ηεο ηνπηθήο απνξξφθεζεο είλαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηεο ηνληίδνπζαο 

αθηηλνβνιίαο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνληηζκψλ θαη δηεγέξζεσλ. 

 

1.4 ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΒΗΟΛΟΓΗΚΖ ΓΡΑΣΗΚΟΣΖΣΑ RBE 

Καηά ηελ έθζεζε ηζηνχ ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία πξνθχπηνπλ ρεκηθά θαη 

βηνινγηθά απνηειέζκαηα ηα νπνία εμαξηψληαη απφ ην πνζφ ελέξγεηαο D πνπ 

απνξξφθεζε ν ηζηφο αλά κνλάδα κάδαο θαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ απηή ε ελέξγεηα 

ελαπνηέζεθε ζηνλ ηζηφ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο ηεο αθηηλνβνιίαο. Ο ηειεπηαίνο 

ζρεηίδεηαη κε ηνλ ζπληειεζηή γξακκηθήο κεηάδνζεο LET (Linear Energy Transfer). 

Σν κέγεζνο ηνπ βηνινγηθνχ απνηειέζκαηνο απμάλεη κε ηελ αχμεζε ηνπ LET θαη 

αιιάδεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο [6]. 

Ζ δξαζηηθφηεηα ή ηθαλφηεηα κε ηελ νπνία ε αθηηλνβνιία ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

ηχπνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα βηνινγηθφ ή ρεκηθφ απνηέιεζκα πεξηγξάθεηαη κε 
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ηνλ ζπληειεζηή βηνινγηθήο δξαζηηθφηεηαο (Relative Biological Effectiveness, RBE) 

ν νπνίνο ππνινγίδεηαη απφ ηελ ζρέζε [6,9] 

 

𝑅𝐵𝐸 =
𝛿ό𝜍𝜂   𝛼𝜋ό 𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜊𝛽𝜊𝜆 ί𝛼  𝛼𝜈𝛼𝜑𝜊𝜌 ά𝜎  𝜋𝜊𝜐  𝜋𝜌𝜊𝜅𝛼𝜆휀 ί 𝜍𝜐𝛾𝜅휀𝜅𝜌𝜄𝜇 έ𝜈𝜊  𝛽𝜄𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜅 ό 𝛼𝜋𝜊𝜏 έ𝜆휀𝜍𝜇𝛼

𝛿ό𝜍𝜂   𝛼𝜋ό ά𝜆𝜆𝜊  휀ί𝛿𝜊𝜎  𝛼𝜅𝜏𝜄𝜈𝜊𝛽𝜊𝜆 ί𝛼𝜎  𝜋𝜊𝜐  𝜋𝜌𝜊𝜅𝛼𝜆휀 ί 𝜏𝜊  ί𝛿𝜄𝜊  𝛽𝜄𝜊𝜆𝜊𝛾𝜄𝜅 ό 𝛼𝜋𝜊𝜏 έ𝜆휀𝜍𝜇𝛼
    (1.8) 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεηαη νη ηηκέο ηνπ παξάγνληα RBE γηα δηάθνξα είδε 

αθηηλνβνιίαο. 

 

Eίδος Ακηινοβολίας Παράγονηας Ποιόηηηας RBE 

Αθηίλεο Υ ή γ 1 

ζσκάηηα β, Δmax>0.03MeV 1 

ζσκάηηα β, Δmax<0.03MeV 1.7 

ζσκάηηα α 20 

Νεηξφληα (ζεξκηθά) 5 

Νεηξφληα 100 keV 7.5 

Νεηξφληα 1 MeV 11 

Νεηξφληα 10 MeV 6.5 

Νεηξφληα 20 MeV 8 

Βαξείο ππξήλεο αλάθξνπζεο 20 

ΠΗΝΑΚΑ 1  ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ RBE ΓΗΑ ΣΑ ΓΗΑΦΟΡΑ ΔΗΓΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ [12,14] 

 

Ο παξάγνληαο RBE επηηξέπεη ηελ κεηαηξνπή ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο ζε 

ηζνδχλακε δφζε, ε νπνία αλαιχεηαη ζην επφκελν ππνθεθάιαην. 
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1.5 ΗΟΓΤΝΑΜΖ ΓΟΖ ΚΑΗ ΔΝΔΡΓΟ ΓΟΖ 

Έλα δνζηκεηξηθφ κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 

ζηνραζηηθψλ θαηλνκέλσλ είλαη ε ιζοδύναμη δόζη HT, ε νπνία ππνινγίδεηαη γηα 

φξγαλα αιιά θαη γηα ηζηνχο θαη δηαθνξνπνηείηαη γηα ηα δηάθνξα είδε αθηηλνβνιίαο. 

Οξίδεηαη σο ε απνξξνθνχκελε δφζε ζε έλαλ ηζηφ ή ζε έλα φξγαλν, 

πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλαλ παξάγνληα, wR ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο [9,11].  

𝐇𝐓 =  𝐰𝐑 ∙ 𝐃𝐓,𝐑𝐑      (1.9) 

DT,R είλαη ε ηηκή ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο ζην φξγαλν ή ζηνλ ηζηφ Σ, ιφγσ ηεο 

αθηηλνβφιεζεο ηνπ κε αθηηλνβνιία ηχπνπ R. Μνλάδα κέηξεζεο ηεο ηζνδχλακεο 

δφζεο είλαη ην Sievert (Sv, φπνπ 1Sv=1J/kg) θαη νη ηηκέο ηνπ wR πνπ 

δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο φπσο έρνπλ νξηζηεί απφ ηελ 

Γηεζλή επηηξνπή Μνλάδσλ θαη Μεηξήζεσλ (ICRU, Publication 103) δίλνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 2 [2,9,11] 

 

Δίδος ακηινοβολίας 
σνηελεζηής βαρύηηηας ακηινοβολίας, 

wR 

Φσηφληα 1 

Ζιεθηξφληα, κηφληα 1 

Πξσηφληα, θνξηηζκέλα πηφληα 2 

σκαηίδηα α, παξάγσγα ζράζεο, βαξηά 

ηφληα 

20 

Νεηξφληα πλερήο ζπλάξηεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ 

λεηξνλίσλ 

ΠΗΝΑΚΑ 2  ΣΗΜΔ ΤΝΣΔΛΔΣΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΓΗΑ ΣΑ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΑ ΔΗΓΖ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ, ICRP PUBLICATION 103[9] 
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Έλα αθφκε κέγεζνο γηα ηελ πξφβιεςε ησλ βηνινγηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αθηηλνβνιίαο, δεκηνπξγήζεθε κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηεο ηζνδχλακεο δφζεο κε έλαλ 

παξάγνληα έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πνζνηηθνπνίεζε ηεο βιάβεο ζηνλ αζζελή. Σν 

κέγεζνο απηφ νλνκάζηεθε ενεργός δόζη, ε νπνία εθηηκά ηελ γεληθή βιάβε ζε άηνκα 

ειηθίαο απφ 20 έσο 60 εηψλ, θαζψο θαη ηα θιεξνλνκηθά απνηειέζκαηα ζηηο επφκελεο 

δχν γελεέο [15,16].  

Ο παξάγνληαο βαξχηεηαο ηζηνχ wT εθθξάδεη ηελ αθηηλνεπαηζζεζία ελφο ηζηνχ Σ, 

αθνχ ε πηζαλφηεηα ζηνραζηηθψλ απνηειεζκάησλ ηεο ηζνδχλακεο δφζεο εμαξηάηαη 

απφ ηνλ αθηηλνβνινχκελν ηζηφ [17]. Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα έρνπλ επηιεγεί έηζη ψζηε 

κηα νκνηνγελήο ηζνδχλακε δφζε HT ζε φιν ην ζψκα λα δίλεη ελεξγφ δφζε Δ 

αξηζκεηηθψο ίζε κε απηή ηελ νκνηνγελή δφζε ΖΣ. Σν άζξνηζκα ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηηκψλ ηνπ παξάγνληα ηζνχηαη κε ηελ κνλάδα.  

 

ΙΣΟ 
ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΒΑΡΤΣΗΣΑ 

ΙΣΟΤ, WT 

Δπηθάλεηα νζηψλ 0.01 

Γέξκα 0.01 

Θπξενεηδήο 0.05 

Οηζνθάγνο 0.05 

Ήπαξ 0.05 

Μαζηνί 0.05 

Οπξνδφρνο θχζηε 0.05 

ηνκάρη 0.12 

Πλεχκνλεο 0.12 

Καηψηεξν παρχ έληεξν 0.12 

Δξπζξφο κπειφο ησλ νζηψλ 0.12 
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Γνλάδεο 0.20 

Τπφινηπα φξγαλα 

- Δπηλεθξίδηα 

- Δγθέθαινο 

- Νεθξά 

- Μχεο 

- Πάγθξεαο 

- Λεπηφ έληεξν 

- πιήλα 

- Θχκνο αδέλαο 

- Αλψηεξν παρχ έληεξν 

- Μήηξα 

0.05 

ΠΗΝΑΚΑ 3  ΣΗΜΔ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ ΒΑΡΤΣΖΣΑ ΗΣΟΤ WT [17] 

 

Ζ ενεργός δόζη, Δ, πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ δηπιά ζηαζκηζκέλσλ 

απνξξνθνχκελσλ δφζεσλ φισλ ησλ αθηηλνβνιεζέλησλ ηζηψλ 

   
T T

RT

R

RTTT DWWHWE ,

  (1.10)

 

χκθσλα κε ηελ ηειεπηαία αλαθνίλσζε ηνπ ICRP (αλαθνξά 60) ε ελεξγφο δφζε 

ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα ησλ γηλνκέλσλ ησλ ηζνδχλακσλ δφζεσλ ΖΣ ησλ 12 

θαζνξηζκέλσλ νξγάλσλ επί ην ζπληειεζηή βάξνπο wT γηα ην θάζε φξγαλν [17]. Ζ 

ελεξγφο δφζε απνηειεί κηα πνιχ ρξήζηκε πνζφηεηα γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θηλδχλνπ 

απφ ηα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνβνιίαο.  

 

1.6 ΜΔΘΟΓΟΗ ΚΑΗ ΟΡΓΑΝΑ ΓΟΗΜΔΣΡΗΑ 

Οη κεηξεηέο αθηηλνβνιίαο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο. 

‟ απηνχο πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηνλ αξηζκφ θαη πηζαλψο γηα ηελ ελέξγεηα 

ησλ ζσκαηηδίσλ ηεο αθηηλνβνιίαο, ζηνπο κεηξεηέο ξπζκνχ απνξξνθνχκελεο δφζεο 

θαη ζηνπο κεηξεηέο νινθιεξσηηθνχ ηχπνπ.  
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Σα φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δνζηκεηξία είλαη δηαθφξσλ εηδψλ θαη νη 

αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζηεξίδνληαη ζηηο δηάθνξεο αιιειεπηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο 

κε ηελ χιε.  

 

1.6.1 ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΚΑ ΓΑΛΑΚΣΧΜΑΣΑ – ΑΚΣΗΝΟΛΟΓΗΚΟ ΦΗΛΜ 

Έλαο ηξφπνο γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο είλαη ε ρξήζε 

θσηνγξαθηθψλ γαιαθησκάησλ (θηικ). Σα θηικ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ δηαγλσζηηθή 

αθηηλνινγία γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο δέζκεο αθηίλσλ Υ  πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζψκα ηνπ 

αζζελνχο θαη ηελ δεκηνπξγία ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο [6]. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξέσο γηα ηε δνζηκέηξεζε πξνζσπηθνχ ζε εξγαζηήξηα 

ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ. 

 Έλα ζπλεζηζκέλν ζχγρξνλν θσηνγξαθηθφ δνζίκεηξν απνηειείηαη απφ ηα εμήο 

κέξε: 

 ηε βάζε, πνπ είλαη ην θεληξηθφ θαη πην παρχ ζηξψκα απφ αλζεθηηθφ πιηθφ 

(ζπλήζσο νμηθή θπηηαξίλε), δηάθαλέο ζην νξαηφ θσο, εχθακπην θαη κε ηελ 

ηδηφηεηα λα κελ αιιάδεη ζρήκα, ιφγσ ρξφλνπ ή πγξαζίαο. 

 ην ζηξψκα ζπγθφιιεζεο, κεηαμχ ηεο βάζεο θαη ησλ θσηνγξαθηθψλ 

γαιαθησκάησλ. 

 ηα ζηξψκαηα θσηνγξαθηθνχ γαιαθηψκαηνο, πνπ ηνπνζεηνχληαη 

εθαηέξσζελ ηεο βάζεο θαη απνηεινχληαη απφ έλα ιεπηφ ζηξψκα δειαηίλεο 

ή ζπλζεηηθνχ πνιπκεξνχο, κέζα ζην νπνίν ππάξρνπλ κηθξνζθνπηθνί 

θσηνεπαίζζεηνη θφθθνη αινγνλνχρνπ αξγχξνπ κε ειάρηζην πνζφ άιισλ 

πξνζκίμεσλ. 

 ην πξνζηαηεπηηθφ ζηξψκα δειαηίλεο πνπ θαιχπηεη εθαηέξσζελ ην θηικ. 

 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηνγξαθηθνχ δνζηκέηξνπ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο ηεο 

πξφθιεζεο ακαχξσζεο ηνπ, φηαλ απηφ εθηίζεηαη ζην νξαηφ θσο ή ζε ηνληίδνπζα 

αθηηλνβνιία θαη ε νπνία είλαη αλάινγε ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο. Αχμεζε ηεο 

δφζεο ζπλεπάγεηαη κε αχμεζε ηεο ακαχξσζεο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ελέξγεηα 

θαη ηελ γσλία πξφζπησζεο ηεο αθηηλνβνιίαο [6]. 
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Ζ ακαχξσζε ελφο θηικ ζ‟ έλα ζεκείν εμαξηάηαη απφ ηελ νπηηθή ππθλφηεηα 

(Optical Density, OD) θαη νξίδεηαη σο ν ινγάξηζκνο ηνπ ιφγνπ ηεο εληάζεσο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο (Η0) πξνο ηελ εμεξρφκελε (Η) έληαζε ηνπ θσηφο, απφ ην ελ ιφγσ 

ζεκείν, φηαλ ε πξφζπησζε είλαη θάζεηε. 

 

𝐎𝐃 = 𝐥𝐨𝐠
𝐈𝟎

𝐈
      (1.11) 

 

εκαληηθή είλαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηνπ θηικ (Δηθφλα 2). Πξφθεηηαη γηα 

έλα δηάγξακκα πνπ παξνπζηάδεη ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο ακαχξσζεο ηνπ θηικ θαη ηνπ 

ινγαξίζκνπ ηεο έθζεζεο θαη καο δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ πιένλ 

ρξήζηκε πεξηνρή νπηηθψλ ππθλνηήησλ πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα γξακκηθφ θνκκάηη ηεο.  

 

ΕΙΚΟΝΑ 2  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ ΚΑΜΠΤΛΖ ΦΗΛΜ. Ζ ΥΡΖΗΜΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΗΝΑΗ ΣΟ 

ΣΜΖΜΑ αβ [5] 

Β0 

Β(z) 

Β(z+dz) 

dz 
Κφθθνη 

αξγχξνπ 

ΕΙΚΟΝΑ 1  ΑΠΟΡΡΟΦΖΖ ΟΠΣΗΚΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ Δ ΦΗΛΜ [5] 
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Σν εχξνο θαη ε θιίζε ηνπ γξακκηθνχ ηκήκαηνο θαζνξίδνπλ ηα φξηα ησλ εθζέζεσλ 

κεηαμχ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην θηικ, φπσο θαη ηελ επαηζζεζία ηνπ 

ζε κηθξέο αιιαγέο ηεο εληάζεσο ηεο δέζκεο. 

Μεξηθά πιενλεθηήκαηα ηεο θσηνγξαθηθήο δνζηκεηξίαο είλαη ε δπλαηφηεηα 

δηάθξηζεο ηεο ελέξγεηαο κε ηελ ρξήζε θίιηξσλ θαη ε δηαηήξεζε ηεο εηθφλαο. Χζηφζν, 

παξνπζηάδεη θαη δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα, φπσο ε αξγή απάληεζε, ε εμάξηεζε απφ ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, ε εμαζζέληζε ηεο ιαλζάλνπζαο εηθφλαο κε ην πέξαζκα ηνπ 

ρξφλνπ θ.α. 

 

1.6.2 ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ ΑΔΡΗΟΤ 

Οη αληρλεπηέο αεξίνπ είλαη ζπζθεπέο πνπ απνηεινχληαη απφ έλα ζεηηθφ (άλνδνο) 

θαη έλα αξλεηηθφ ειεθηξφδην (θάζνδνο) κεηαμχ ησλ νπνίσλ εθαξκφδεηαη πςειή 

ηάζε. Αλάκεζα ηνπο ππάξρεη αέξην (ήιην, λέν, αξγφ, θξππηφ, πδξνγφλν θ.α). Όηαλ 

ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία δηέξρεηαη απφ ην αέξην, παξάγνληαη ηφληα. Τπφ ηελ επίδξαζε 

ηεο πςειήο ηάζεο ηα ειεθηξφληα πνπ παξάγνληαη θαηά ηνπο ηνληζκνχο έιθνληαη απφ 

ηελ άλνδν ελψ ηα ζεηηθά ηφληα απφ ηελ θάζνδν. Ζ ζπιινγή θνξηίσλ απφ ηελ άλνδν 

θαη ηελ θάζνδν νδεγεί ζηελ παξαγσγή ζήκαηνο πνπ είλαη αλάινγν κε ην πιήζνο ησλ 

ηνληζκψλ πνπ πξνθάιεζε ε αθηηλνβνιία.  

 

ΕΙΚΟΝΑ 3  ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΖ ΚΑΜΠΤΛΖ ΑΝΗΥΝΔΤΣΧΝ ΑΔΡΗΟΤ 
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Υαξαθηεξηζηηθφ απνηειεί ε θακπχιε ηνπο (Δηθφλα 3), ε νπνία παξνπζηάδεη ην 

χςνο ηνπ παξαγφκελνπ απφ ηελ αθηηλνβνιία παικνχ, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηάζε πνπ 

εθαξκφδεηαη κεηαμχ αλφδνπ θαη θαζφδνπ. Οπνηαδήπνηε κεηαβνιή ηεο δηαθνξάο 

δπλακηθνχ κεηαμχ αλφδνπ θαη θαζφδνπ ζπλεπάγεηαη κεηαβνιή ηνπ ειεθηξηθνχ πεδίνπ 

εληφο ηνπ αεξίνπ [4].  

 

1.6.3 ΘΑΛΑΜΟΗ ΗΟΝΗΜΟΤ 

Οη ζάιακνη ηνληζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηηο θιηληθέο εθαξκνγέο. Ο 

βαζηθφο ηχπνο ηνπο είλαη ν ηχπνο ζηπινγξάθνπ κε ελεξγφ κήθνο 10 cm θαη 

ηνηρψκαηα ηζνδχλακα αέξνο. πλδένληαη κε έλα ειεθηξφκεηξν θαη είλαη 

βαζκνλνκεκέλνη έηζη ψζηε λα κεηξνχλ ην νινθιήξσκα ηεο δφζεο ζηνλ αέξα θαηά 

κήθνο ηνπ ελεξγνχ φγθνπ . Ζ αξρή ηνπο είλαη φηη κηα κηθξή κάδα αέξνο πεξηβάιιεηαη 

απφ επαξθή ηνίρσκα αέξα, ν νπνίνο ζηακαηά ηα παξαγφκελα ειεθηξφληα ζηελ κηθξή 

κάδα. Ο αέξαο ηνπ ηνηρψκαηνο πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ ειεθηξνληθή ηζνξξνπία. 

Ζ έλδεημε πνπ ιακβάλνπκε απφ ηνλ ειεθηξφκεηξν είλαη ζε κνλάδεο cGy 
.
 cm (ζε 

Gy κεηξάκε ηελ απνξξνθνχκελε δφζε, δειαδή ηελ ελέξγεηα πνπ απνξξνθάηαη αλά 

κνλάδα κάδαο).  

Ο ζάιακνο ηνληζκνχ εηζάγεηαη ζε θπιηλδξηθά νκνηψκαηα απφ poly-methyl 

methacrylate (PMMA) πνπ θέξνπλ νπέο θαηάιιεισλ δηαζηάζεσλ ζην θέληξν θαη 

ζηελ πεξηθέξεηα. Υξεζηκνπνηείηαη γηα κεηξήζεηο ζε δέζκεο κεγάιεο ζρεηηθά έληαζεο 

(π.ρ. παξνρή ζε αθηηλνινγηθφ κεράλεκα, κέηξεζε επηπέδνπ ξαδηελέξγεηαο) [4]. 

 

1.6.4 ΑΝΑΛΟΓΗΚΟ ΑΠΑΡΗΘΜΖΣΖ 

Ο αλαινγηθφο απαξηζκεηήο είλαη αληρλεπηήο αεξίνπ πνπ ιεηηνπξγεί ζηελ 

αλαινγηθή πεξηνρή. Μπνξεί λα αληρλεχζεη αθφκα θαη πνιχ ρακειά επίπεδα 

ξαδηελέξγεηαο. Έρεη ηε δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ ηνπ είδνπο ηεο αληρλεπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο θαη ε ρξήζε ηνπ είλαη θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο ξαδηνκφιπλζεο. 
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1.6.5 ΜΔΣΡΖΣΖ GEIGER- MÜLLER 

Δίλαη αέξηνο αληρλεπηήο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο. Λεηηνπξγεί ζηε πεξηνρή 

Geiger-Müller. Δίλαη εμαηξεηηθά επαίζζεηνο ζε φια ηα είδε ηνληηδνπζψλ 

αθηηλνβνιηψλ. Παξφια απηά δελ κπνξεί λα δηαθξίλεη ην είδνο ηεο αληρλεπφκελεο 

αθηηλνβνιίαο.  Αξλεηηθά ζηνηρεία ηνπ είλαη φηη παξνπζηάδεη „λεθξφ ρξφλν‟ κεηά ηελ 

αλίρλεπζε ελφο ζπκβάληνο [4] θαη έρεη πεξηνξηζκέλν ρξφλν δσήο. Υξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο γηα κεηξήζεηο ηνπ επηπέδνπ ξαδηελέξγεηαο ζε ειεγρφκελνπο απφ αθηηλνβνιία 

ρψξνπο. 

 

1.6.6 ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ ΠΗΝΘΖΡΗΜΧΝ 

Οξηζκέλα πιηθά, φηαλ πάλσ ηνπο πξνζπίπηεη ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα εθπέκπνπλ έλα παικφ θσηφο (ζπηλζεξηζκφ) [4]. Σν πνζνζηφ ηεο 

απνξξνθνχκελεο ελέξγεηαο, θαηά ηελ αιιειεπίδξαζε, πνπ κεηαηξέπεηαη ζε θσο 

νλνκάδεηαη απφδνζε ηνπ ζπηλζεξηζηή θαη θπκαίλεηαη κεηαμχ 2-20%. Έλαο 

αληρλεπηήο ζπηλζεξηζκψλ απνηειείηαη απφ έλαλ ζπηλζεξηζηή, κηα ή πεξηζζφηεξεο 

θσηνεπαίζζεηεο ζπζθεπέο (θσηνπνιιαπιαζηαζηέο) πνπ κεηαηξέπνπλ θάζε 

παξαγφκελν ζπηλζεξηζκφ ζε ειεθηξηθφ παικφ, έλαλ πξνεληζρπηή, έλαλ εληζρπηή θαη 

έλαλ αλαιπηή χςνπο παικψλ [4].   

 

ΕΙΚΟΝΑ 4  ΥΖΜΑΣΗΚΟ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΝΗΥΝΔΤΣΖ ΠΗΝΘΖΡΗΜΧΝ 
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Σα πιηθά πνπ ελέρνπλ απηήλ ηελ ηδηφηεηα, είλαη νξηζκέλα αλφξγαλα θξπζηαιιηθά 

[φπσο NaI κε πξνζκίμεηο ζαιίνπ (Tl), ην ZnS(Ag), ην LiI(Eu), ην LiI(Sn), ην CsI(Tl)], 

νξηζκέλα νξγαληθά πιηθά (φπσο ην αλζξαθέλην), κεξηθά αέξηα θαη νξηζκέλα 

πιαζηηθά. Ο πιένλ θνηλφο ζπηλζεξηζηήο είλαη ην NaI(Tl).  

Ζ κνξθή ησλ ζπηλζεξηζηψλ πνηθίιεη θαη είλαη αλάινγε ηεο ρξήζεο ηνπο. Ζ πην 

δηαδεδνκέλε κνξθή ηνπο είλαη θπιηλδξηθή, ελψ δηαηίζεληαη αθφκε θαη ζε κεγάιεο 

δηαζηάζεηο. Χζηφζν, παξνπζηάδνπλ θαηαζθεπαζηηθέο δπζθνιίεο, νθεηιφκελεο ζην φηη 

είλαη ηνμηθνί θαη πγξνζθνπηθνί.  

 

1.6.7 ΑΝΗΥΝΔΤΣΔ ΣΔΡΔΑ ΚΑΣΑΣΑΖ (ΖΜΗΑΓΧΓΧΝ) 

Οη αληρλεπηέο εκηαγσγψλ (πρ. GeLi, SiLi) ζεσξνχληαη ην ζηεξεφ αλάινγν ησλ 

ζαιάκσλ ηνληζκνχ. Ζ αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηνλ εκηαγσγφ, πξνθαιεί 

ηελ απειεπζέξσζε θνξέσλ, κε απνηέιεζκα λα αιιάδεη ε ειεθηξηθή ηνπ 

αγσγηκφηεηα. Οη αληρλεπηέο εκηαγσγψλ δηαζέηνπλ ρξήζηκεο ηδηφηεηεο φπσο: 

1
νλ

  Ζ απφθξηζε ηνπο κεηαβάιιεηαη γξακκηθά κε ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαηίζεηαη 

ζηνλ αληρλεπηή θαη δελ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ελαπνζέηεη ηελ 

ελέξγεηα. πγθεθξηκέλα, ε ηάζε εμφδνπ ηνπ θπθιψκαηνο κέηξεζεο, είλαη αλάινγε 

ηνπ ξεχκαηνο πνπ δεκηνπξγείηαη θαη θαηά ζπλέπεηα, αλάινγε ηνπ ξπζκνχ δφζεο.   

2
νλ

 Ζ απνξξφθεζε ηεο ελέξγεηαο ζην παξάζπξν εηζφδνπ ηνπ αληρλεπηή είλαη 

ακειεηέα.  

3
νλ

 Έρνπλ άξηζηε ελεξγεηαθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. 

4
νλ

 Έρνπλ γξήγνξν ζρεκαηηζκφ παικψλ κε κηθξνχο ρξφλνπο απφθξηζεο. 

5
νλ

 Έρνπλ κηθξφ κέγεζνο [4,6].  

ηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο επηζπκεί, ν αληρλεπηήο κπνξεί λα δξα ζαλ 

κεηξεηήο δφζεο θαη φρη ξπζκνχ δφζεο, αληηθαζηζηψληαο ηελ αληίζηαζε αλάδξαζεο κε 

έλαλ ππθλσηή. 

Ζ απνδνηηθφηεηα ησλ αληρλεπηψλ εκηαγσγψλ είλαη ζρεδφλ 100% γηα ηηο 

ζσκαηηδηαθέο αθηηλνβνιίεο θαη πνιχ πςειφο γηα ηα ρακειήο ελέξγεηαο θσηφληα 
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αθηίλσλ Υ θαη ηηο αθηίλεο γ [6]. Ζ ηθαλφηεηα αλίρλεπζεο  αθηηλνβνιίαο γ είλαη 

πςειφηεξε γηα ην γεξκάλην (Z= 32) ζε ζρέζε κε ην ππξίηην (Ε= 14). 

 

1.6.8 MONTE CARLO 

Ζ κέζνδνο Monte Carlo έρεη έλα επξχ πεδίν εθαξκνγψλ ζε πνιιά επηζηεκνληθά 

πεδία (ζηελ πξφγλσζε δνκήο πξσηετλψλ, ζηελ έξεπλα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο 

ξχπαλζεο, ζε πξνζνκνηψζεηο ραξηνθπιαθίσλ θαη πξντφλησλ θ.α). Δίλαη κηα αξθεηά 

δηαδεδνκέλε ηερληθή, ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηελ ρξήζε ηπραίσλ αξηζκψλ γηα ηελ 

πξνζνκνίσζε πξνβιεκάησλ, πνπ παξνπζηάδνπλ ρανηηθή ζπλνιηθή ζπκπεξηθνξά θαη 

δελ κπνξνχλ λα ιπζνχλ κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο. 

Ζ ηερληθή πήξε ην φλνκα ηεο ην 1940 ιφγσ ηεο νκνηφηεηαο ηεο ζηαηηζηηθήο 

πξνζνκνίσζεο κε ηα ηπρεξά παηρλίδηα. Ζ πφιε ηνπ Monte Carlo εθείλε ηελ επνρή 

είρε ζπλδέζεη ην φλνκα ηεο κε ηα ηπρεξά παηρλίδηα. Έηζη, νη Metropolis θαη Ulam 

είραλ δψζεη απηφλ ηνλ ηίηιν ζε έλα άξζξν ηνπο, ην νπνίν επηθξάηεζε θαη 

ραξαθηήξηζε ηελ κέζνδν. Όκσο, ε πξψηε έγγξαθε αλαθνξά ηεο κεζφδνπ αλάγεηαη 

πνιχ λσξίηεξα. Σν 1777 απφ ηνλ Comte du Buffon, ν νπνίνο ηελ εθάξκνζε γηα λα 

ππνινγίζεη ηνλ αξηζκφ π.  Αξγφηεξα, εθαξκφζηεθε θαη απφ ηνπο Laplace (1886) θαη ν 

Fermi (1930). Χζηφζν ε αλάπηπμε ηεο κεζφδνπ νινθιεξψζεθε ην 1948 απφ ηνπο 

Harris θαη Herman Kann. 

Ζ αλαγλψξηζε ηεο κεζφδνπ έθηαζε ζην κέγηζην ηεο κε ηελ αλάπηπμε ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ κηαο θαη είλαη δπλαηή πιένλ ε πξνζνκνίσζε αθφκε πην 

πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ. Οη εθαξκνγέο ηεο ηερληθήο έθηνηε πνιιαπιαζηάζηεθαλ 

θαη αθνξνχζαλ εληειψο δηαθνξεηηθνχο ηνκείο.  

Ο ηξφπνο εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ δηαθέξεη απφ πεδίν ζε πεδίν. χκθσλα κε ηνλ 

απζηεξφ νξηζκφ, θάζε πξνζνκνίσζε Ζ/Τ πνπ ρξεζηκνπνηεί ηπραίνπο αξηζκνχο γηα λα 

κνξθψζεη κηα κεηαβιεηφηεηα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ ηερληθή  Monte Carlo . 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θψδηθα ρξεηαδφκαζηε κηα κεγάιε ζεηξά ηπραίσλ αξηζκψλ, 

θάπνηα ή θάπνηεο πηζαλφηεηεο, έλα αξρείν εηζφδνπ φπνπ είλαη θαηαρσξεκέλα φια ηα 

ζηνηρεία πνπ κπνξεί λα δηαβάζεη ν ζπγθεθξηκέλνο θψδηθαο Monte Carlo θαη 

πξνζνκνηάδνπλ ην πξφβιεκα καο.  



 

27 
 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ε κέζνδνο Monte Carlo ιχλεη ην εθάζηνηε πξφβιεκα κε ηελ 

πξνζνκνίσζε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ κεκνλσκέλσλ ζσκαηηδίσλ θαη φρη κε ηελ 

επίιπζε κηαο εμίζσζεο, φπσο ζπκβαίλεη ζηηο αλαιπηηθέο κεζφδνπο. 

Οη ηερληθέο ΜC ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ Ηαηξηθή Φπζηθή γηα ηε κειέηε 

ηεο δηάδνζεο ηεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ αέξα, ζε δηάθνξα πιηθά, ή κέζα ζην αλζξψπηλν 

ζψκα. Κψδηθεο MC ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ πηλάθσλ κε ηελ θαηαλνκή 

ηεο δφζεο γχξσ απφ πεγέο βξαρπζεξαπείαο. Δπίζεο, νη ππνινγηζκνί MC έρνπλ γίλεη 

έλα απαξαίηεην ζπζηαηηθφ γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ κεηξνχκελνπ θνξηίνπ ζε δφζε ή ζε 

air kerma (ηεο θηλεηηθήο ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηνλ αέξα). Γεκνθηιείο 

ηζρπξνί θψδηθεο MC είλαη νη: BEAM, EGSnrc, PENELOPE θαη MCNP [18]. Λφγσ 

ηεο ζπλερνχο αλάπηπμεο ηνπ δπλακηθνχ ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, παξαηεξείηαη ε ζπλερήο αχμεζε ηεο ζπνπδαηφηεηαο ησλ 

ηερληθψλ MC ζηε κειέηε ηεο δηάδνζεο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο. 

ήκεξα, ε εκπνξηθή εθαξκνγή ησλ δηάθνξσλ θσδηθψλ MC πνπ ήδε ππάξρνπλ έρεη 

θαζηεξψζεη ηε κέζνδν MC σο κηα απαξαίηεηε θαη θαζηεξσκέλε δνζηκεηξηθή κέζνδν. 
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1.6.9 ΓΟΗΜΔΣΡΑ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ (TLD) 

ηελ δνζηκεηξία ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ βξίζθεη πξαθηηθή εθαξκνγή θαη 

ην θαηλφκελν ηεο ζεξκνθσηαχγεηαο, κε ηελ ζπιινγή ησλ νπηηθψλ θσηνλίσλ πνπ 

εθπέκπνληαη θαηά ηελ απνδηέγεξζε ηνπ ζεξκνθσηαπγάδνληνο (thermoluminecent, 

TL) πιηθνχ. Ζ αιιειεπίδξαζε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο κε έλα ηέηνην πιηθφ νδεγεί 

ζηελ παξαγσγή ειεχζεξσλ ειεθηξνλίσλ (θαη νπψλ), έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ 

νπνίσλ παγηδεχνληαη ζηηο ελεξγεηαθέο παγίδεο. Σν πιήζνο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη νπψλ 

πνπ παγηδεχνληαη είλαη αλάινγν ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ απειεπζεξψζεθαλ θαηά ηε 

δξάζε ηεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο. Δπνκέλσο, ε έληαζε ηνπ θσηφο πνπ παξάγεηαη 

θαηά ηε ζέξκαλζε ηνπ πιηθνχ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε είλαη αλάινγε ηεο ελέξγεηαο 

(δειαδή ηεο δφζεο) πνπ απνξξνθήζεθε απφ ην πιηθφ[19]. 

 

 

 

 

Ζ ζπιινγή γίλεηαη κε θσηνπνιιαπιαζηαζηή θαη ε έληαζε ηνπ εθπεκπφκελνπ 

θσηφο απφ ην ζεξκνθσηαπγάδνλ πιηθφ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

ειεθηξνλίσλ ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ ζην πιηθφ, δειαδή ηελ απνξξνθεζήζα δφζε 

ηεο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο, φζν θαη απφ ηηο ζπλζήθεο ζέξκαλζεο ηνπ πιηθνχ.  

Μεηά ηελ ζπιινγή ηεο πιεξνθνξίαο, δίλεηαη απφ ην ζχζηεκα κηα θακπχιε, ε 

νπνία απνδίδεη ηελ έληαζε ηεο εθπεκπφκελεο νπηηθήο αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιηθνχ. Ζ θακπχιε απηή νλνκάδεηαη καμπύλη λαμπρότητας.  

Θ 
Θ 

Θ 

Ε Ε Ε 

ΕΔ Μ 
Μ 

Δπίδξαζε 

ζεξκφηεηαο 

α β γ 

Θ: Θεκειηψδεο θαηάζηαζε     Δ: Δμεγεξκέλε θαηάζηαζε 

ΔΓ: Δλεξγεηαθή δηαθνξά         Μ: Μεηαζηαζεξή θαηάζηαζε 

 

ΕΙΚΟΝΑ 5  α) ΦΘΟΡΗΜΟ   β) ΦΧΦΟΡΗΜΟ  γ) ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ 
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Σν εκβαδφλ θαη ην χςνο θάζε θνξπθήο ηεο θακπχιεο ιακπξφηεηαο έρεη ζρέζε 

ηφζν κε ην πιηθφ φζν θαη κε ηελ ηερληθή ρεηξηζκνχ ηνπ. Γηα ζηαζεξέο ζπλζήθεο 

πξνππξαθηψζεσο   ππξαθηψζεσο ηνπ πιηθνχ, ην χςνο ή ην εκβαδφλ ηεο θνξπθήο πνπ 

επηιέγεηαη είλαη αλάινγν ηεο απνξξνθνχκελεο δφζεο ζην ζεξκνθσηαπγάδνλ 

πιηθφ[19]. Δάλ πξνεγνπκέλσο έρεη πξαγκαηνπνηεζεί βαζκνλφκεζε ηνπ πιηθνχ γηα 

δηάθνξεο δφζεηο αθηηλνβνιίαο, ηφηε απφ ηελ αλάγλσζε ηεο ιακπξφηεηαο κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ ζπληειεζηή βαζκνλφκεζεο κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε εθάζηνηε δφζε. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 6 ΚΑΜΠΤΛΖ ΑΠΟΚΡΗΖ ΣΟΤ ΖΜΑΣΟ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ ΤΝΑΡΣΖΔΗ 

ΣΖ ΓΟΖ 

 

Καηά ηνπο ππνινγηζκνχο δφζεσλ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε εμαζζέληζε 

ηεο ιακπξφηεηαο ηνπ πιηθνχ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ απφ ηελ αθηηλνβφιεζε. Όια 

ηα ζεξκνθσηαπγάδνληα πιηθά εκθαλίδνπλ κεηαβνιέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο, νη 

νπνίεο νθείινληαη ζηελ ζεξκηθή κεηαρείξηζε ζηελ νπνία έρνπλ ππνβιεζεί. Γηα ην 

ιφγν απηφ, νη θξχζηαιινη ππνβάιινληαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο ανόπτησης, γηα λα 

εμαζθαιηζηεί ε πιήξεο αλάγλσζε ηνπ ζήκαηνο θαηά ηελ ζέξκαλζε ηνπο κεηά απφ 

αθηηλνβφιεζε, αιιά θαη γηα λα είλαη δπλαηή ε επαλεηιεκκέλε ρξήζε ηνπο ρσξίο λα 

ειαηηψλεηαη ε επαηζζεζία ηνπο [19].  

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο αλφπηεζεο, νη θξχζηαιινη ζεξκαίλνληαη ζε εηδηθφ 

θνχξλν ζε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο θαη ρξφλνπο ζέξκαλζεο, αλάινγα κε ην είδνο 

ηνπο.  
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Ζ δνζηκεηξία ζεξκνθσηαχγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αθηηλνδηαγλσζηηθή αιιά 

θαη ζηελ δνζηκέηξεζε πξνζσπηθνχ, πξνζθέξνληαο ηξία βαζηθά πιενλεθηήκαηα 

έλαληη άιισλ ηερληθψλ δνζηκέηξεζεο. Πξψηνλ, νη κηθξέο δηαζηάζεηο ησλ δνζηκέηξσλ, 

δεχηεξνλ, φηη δελ απαηηνχληαη θαιψδηα θαη επηθνιιψληαη εχθνια ζηνλ αζζελή, 

δηεπθνιχλνληαο ηελ ρξήζε ηνπο θαη ηξίηνλ, ην γεγνλφο φηη ηα ζεξκνθσηαπγάδνληα 

πιηθά είλαη αθηηλνπεξαηά θαη δελ αιινηψλνπλ ηελ απεηθφληζε. 

Θεξκνθσηαπγάδνληα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλά ζηε δνζηκεηξία 

ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ είλαη ην θζνξηνχρν ιίζην (LiF) θαη ην θζνξηνχρν αζβέζηην 

(CaF2).  

 

ΔΗΚΟΝΑ 7  ΚΡΤΣΑΛΛΟΗ TLD 

 

 

1.6.10 ΤΣΖΜΑ ΜΔΣΡΖΖ ΓΗΝΟΜΔΝΟΤ ΓΟΖ ΔΠΗ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

(DOSE-AREA PRODUCT METER, DAP METER) 

Ο κεηξεηήο γηλνκέλνπ δφζεο επί επηθάλεηα είλαη έλαο ζάιακνο ηνληζκνχ, ν νπνίνο 

κεηξάεη ηα ηφληα πνπ παξάγεη ε δέζκε ησλ αθηίλσλ X θαζψο ηνλ δηαπεξλά θαη 

ππνινγίδεη ηε δφζε ηεο αθηηλνβνιίαο (εθφζνλ είλαη γλσζηφο ν φγθνο ηνπ αέξα πνπ 

πεξηέρεη).  

O κεηξεηήο είλαη πξνζαξκνζκέλνο ζηελ έμνδν ηεο ιπρλίαο, ψζηε νιφθιεξε ε 

θσληθή δέζκε ησλ αθηίλσλ Υ λα πεξάζεη απφ κέζα ηνπ. Ζ δέζκε έπεηηα ζα θζάζεη 

ζηνλ αζζελή θαη ζα έρεη απνθηήζεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα-δηαηνκή, αιιά ζα δψζεη 
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ηελ ίδηα δφζε εηζφδνπ κε απηή πνπ κέηξεζε ν κεηξεηήο. Οη κνλάδεο ηνπ είλαη 

ζπλήζσο Gy 
. 
cm

2
 θαη ε ηηκή απμάλεηαη ζπζζσξεπηηθά φζν ιεηηνπξγεί ε ιπρλία. 

Ζ κέηξεζε ηνπ DAP είλαη κηα ζπλάξηεζε ηνπ πεδίνπ ηεο δέζκεο θαη ηεο έθζεζεο 

ζηνλ ζπκκνξθσηή δέζκεο, επνκέλσο, εθθξάδεηαη είηε ζαλ γηλφκελν δφζεο-

επηθάλεηαο είηε ζαλ γηλφκελν air kerma-επηθάλεηα. Σα πιενλεθηήκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ απνδίδνπλ νη κεηξεηέο DAP είλαη φηη απηέο είλαη αλεμάξηεηεο ηεο απφζηαζεο 

ιπρλίαο θαη αζζελή θαη επηπιένλ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηνχληαη ηαπηφρξνλα (on-

the-fly) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεκβαηηθήο δηαδηθαζίαο γηα θάζε αθηηλνινγηθή 

πξνβνιή [20]. 

Σα ζχγρξνλα αθηηλνζθνπηθά κεραλήκαηα έρνπλ πξνζαξκνζκέλν ην κεηξεηή DAP 

ζηελ ιπρλία ψζηε λα κπνξεί ν ρξήζηεο λα παξαθνινπζεί ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Με ηελ ρξήζε ηνπ DAP κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ελεξγφο δφζε κε ηελ βνήζεηα ησλ 

εηδηθψλ παξαγφλησλ ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 



i

ii

organ

organorgandap Dw

   (1.12) 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2  

ΒΗΟΛΟΓΗΚΔ ΔΠΗΓΡΑΔΗ ΣΖ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ -

ΑΚΣΗΝΟΠΡΟΣΑΗΑ  

 

2.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Οη επηδξάζεηο ηηο ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο κε ηνπο βηνινγηθνχο ηζηνχο έρνπλ 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ Ηαηξηθή Φπζηθή. Ζ έθζεζε ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο 

απνηειεί έλαλ αφξαην θίλδπλν ν νπνίνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηαβνιέο, έζησ θαη 

παξνδηθέο ζηα άηνκα ή ηα κφξηα ησλ ελψζεσλ.  

Χο απνηέιεζκα, ηα θχηηαξα κπνξεί λα εκθαλίζνπλ βιάβεο νη νπνίεο αλ δελ 

επηδηνξζσζνχλ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αλαζηνιή ηεο αλαπαξαγσγηθήο ηνπο 

δξαζηεξηφηεηαο, ζηελ ηξνπνπνίεζε ηνπο ή, ζηελ ρεηξφηεξε πεξίπησζε, ζε θπηηαξηθφ 

ζάλαην. Σα πεξηζζφηεξα φξγαλα ή ηζηνί εκθαλίδνπλ αλεθηηθφηεηα ζε απψιεηεο 

θπηηάξσλ, αιιά κέρξη έλα ζπγθεθξηκέλν ζεκείν, θαζψο κεηά απφ απηφ παξαηεξείηαη 

απψιεηα ηνπ ελ ιφγσ ηζηνχ ή νξγάλνπ. 

 

2.2 ΗΟΝΣΗΕΟΤΑ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ ΚΑΗ ΒΗΟΛΟΓΗΚΑ 

ΤΣΖΜΑΣΑ 

Ζ απμεκέλε επαηζζεζία ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ νθείιεηαη ζην DNA ηνπο. Οη 

δπν επηθξαηέζηεξεο ζεσξίεο γηα ηελ εξκελεία ηεο δξάζεο ηεο ηνληίδνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζην DNA είλαη: 

 ε ζεσξία ηεο άκεζεο δξάζεο, κε βάζε ηελ νπνία νη βιάβεο κπνξεί λα 

πξνθιεζνχλ απεπζείαο απφ ηελ απνξξφθεζε ηεο αθηηλνβνιίαο [6]. 

 ε ζεσξία ηεο έκκεζεο δξάζεο, θαηά ηελ νπνία νη βιάβεο νθείινληαη ζηελ 

δξάζε ησλ ειεπζέξσλ ξηδψλ πνπ παξάγνληαη θαηά ην ρεκηθφ ζηάδην [6]. 

Ζ αξρηθή έξεπλα επί ησλ αθηηληθψλ βιαβψλ είρε λα επηδείμεη ηελ ειάηησζε ηνπ 

ημψδνπο ζε δηάιπκα DNA, πξάγκα πνπ ζηε ζπλέρεηα απνδείρζεθε φηη νθεηιφηαλ ζηε 

ζξαχζε ηεο αιπζίδαο απηνχ. Γηαθξίλνπκε δχν θαηεγνξίεο ζξαχζεσο, ην κνλφ 
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ζπάζηκν ηεο έιηθαο (SSB, single strand break) θαη ην δηπιφ ζπάζηκν έιηθαο (DSB, 

double strand break). Παξνπζηάδνληαη, βέβαηα, θαη άιινπ είδνπο αθηηληθέο βιάβεο 

ζην DNA, αιιά ε ζξαχζε ησλ αιπζίδσλ είλαη, αλακθηζβήηεηα, ε βαζηθφηεξε εμ 

απηψλ, θαη κάιηζηα νη βιάβεο ηνπ ηχπνπ DSB είλαη απηέο πνπ ζρεηίδνληαη θαη‟ 

εμνρήλ κε ην ζάλαην ηνπ θπηηάξνπ ή απνηεινχλ βιάβεο πνπ δελ πθίζηαληαη 

επηδηφξζσζε ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο. 

Οη αιιαγέο ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ νλνκάδνληαη κεηαιιάμεηο. Φπζηνινγηθά, ηα 

γνλίδηα απηνδηπιαζηάδνληαη θαη ηα ρξσκνζψκαηα δηαρσξίδνληαη κε καζεκαηηθή 

αθξίβεηα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο θπηηάξνπ, θαη θαηά πξνέθηαζε, ελφο 

νξγαληζκνχ. Κάησ ππφ ηελ επίδξαζε δηαθφξσλ παξαγφλησλ σζηφζν, φπσο ρεκηθψλ 

νπζηψλ, αθηηλνβνιίαο ή θαη εμαηηίαο ηνπ παξάγνληα ηχρε, παξαηεξνχληαη θάπνηεο 

κφληκεο αιιαγέο ηνπ γελεηηθνχ πιηθνχ θαη πξφθιεζε κεηαιιάμεσλ, νη νπνίεο 

αλάινγα κε ην ζεκείν πνπ παξνπζηάδνληαη, δηαθξίλνληαη ζε γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο ή 

ρξσκνζσκηθέο αλσκαιίεο. 

Μεηά ηε πξνζβνιή ηνπ DNA απφ αθηηλνβνιία αθνινπζεί έλα βηνινγηθφ ζηάδην, 

θαηά ην νπνίν δηάθνξνη θπζηνινγηθνί κεραληζκνί πξνζπαζνχλ λα επηδηνξζψζνπλ ηηο 

βιάβεο πνπ έρεη ππνζηεί. Οη παξακέλνπζεο βιάβεο ζην DNA εληζρχνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα κεηαβνιηθψλ δηεξγαζηψλ θαη κπνξεί λα εθδεισζνχλ αξγφηεξα [22]. 

Σα θχηηαξα εκθαλίδνπλ αξθεηή αλνρή ζηηο αιινηψζεηο ησλ ρξσκνζσκάησλ. ε 

αθηηλνβνιήζεηο αηφκσλ παξαηεξήζεθε φηη νη αιινηψζεηο απηήο ηεο κνξθήο, άιινηε 

δηαηεξνχληαη θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ, ρσξίο παξαηεξνχκελεο επηπηψζεηο, 

θαη άιινηε κεηαθέξνληαη κε πνιιέο επφκελεο θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο ζηνπο 

απνγφλνπο, ελψ ζπαληφηεξα, νη ζνβαξφηεξεο απ‟ απηέο θαηαιήγνπλ ζε θπηηαξηθφ 

ζάλαην. 

Σα καθξνζθνπηθά απνηειέζκαηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ νθείινληαη ζε 

βιάβεο πνπ πξνθαινχληαη ζε θπηηαξηθφ επίπεδν θαη ρσξίδνληαη ζε θαζνξηζκέλα 

(deterministic) θαη ζηνραζηηθά (stochastic). Σα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα 

πεξηιακβάλνπλ θαξθηλνγέλεζε, βξάρπλζε ηνπ ρξφλνπ δσήο θαη γελεηηθέο αλσκαιίεο 

θαη ε πηζαλφηεηα λα ζπκβνχλ απμάλεη κε ηε απνξξνθνχκελε δφζε. Σα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζηνραζηηθψλ απνηειεζκάησλ ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ 

είλαη φηη ε δξηκχηεηα ηνπο δελ είλαη αλάινγε ηεο δφζεο πνπ απνξξνθάηαη (ζεσξεηηθά 

αξθεί κεδεληθή δφζε γηα ηελ εκθάληζή ηνπο), δελ εκθαλίδνληαη άκεζα -κπνξεί λα 
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εκθαληζηνχλ κεηά απφ ρξφληα. Δπίζεο, δελ ππάξρεη θαηψθιη δφζεο (threshold dose) 

θάησ απφ ην νπνίν δελ παξαηεξνχληαη  [21,22]. Αληηζέησο, ηα θαζνξηζκέλα 

(deterministic) απνηειέζκαηα εκθαλίδνληαη άκεζα (κέζα ζε κεξηθέο ψξεο ή εκέξεο), 

ελψ ε δξηκχηεηά ηνπο είλαη αλάινγε ηεο δφζεο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηνλ δψληα 

νξγαληζκφ [22].  

 

ΙΣΟ - ΟΡΓΑΝΟ ΑΚΣΙΝΟΔΤΑΙΘΗΙΑ 

Γέξκα 

Μπειφο ησλ νζηψλ 

Δπηζήιην γαζηξεληεξηθνχ θαη νπξνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο 

Λεκθνπνηεηηθά φξγαλα 

Φαθφο νθζαικνχ 

Πνιχ πςειή 

Αλαπηπζζφκελνη ρφλδξνη θαη νζηά 

Μηθξά αγγεία 
Τςειή 

Ώξηκνη ρφλδξνη θαη νζηά 

ηεινγφλνη αδέλεο 

Νεθξνί 

Πλεχκνλεο 

Πάγθξεαο 

Θπξενεηδήο 

Τπφθπζε 

Δπηλεθξίδηα 

Μέηξηα 

Μχεο 

Δγθέθαινο 

Νσηηαίνο κπειφο 

Υακειή 

ΠΗΝΑΚΑ 4  ΑΚΣΗΝΟΔΤΑΗΘΖΗΑ ΗΣΧΝ ΚΑΗ ΟΡΓΑΝΧΝ 
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2.3 ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ ΠΟΤ ΔΠΖΡΔΑΕΟΤΝ ΣΟ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑ ΣΖ 

ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΖΖ 

Οη παξάγνληεο πνπ απμάλνπλ ή ειαηηψλνπλ ηηο βηνινγηθέο επηδξάζεηο ηεο 

αθηηλνβνιίαο, ραξαθηεξίδνληαη σο ηξνπνπνηεηηθνί κεραληζκνί θαη δηαθξίλνληαη ζε 

θπζηθνχο, ρεκηθνχο θαη βηνινγηθνχο [5].  

ΦΤΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

i. Σν είδνο ηεο αθηηλνβνιίαο. 

ii. Ζ δφζε πνπ ελαπνηέζεθε θαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί ζε 

πεξηπηψζεηο πεξηζζφηεξσλ απφ κηα αθηηλνβνιήζεσλ. 

iii. Ο ξπζκφο δφζεο. 

iv. Ζ ζεξκνθξαζία. 

 

ΥΖΜΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

i. Σάζε νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο. 

ii. Υεκεηνεπαηζζεηνπνίεζε θαη ρεκεηνπξνθχιαμε. 

 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ 

i. Σν είδνο ηνπ θπηηάξνπ. 

ii. Ζ θάζε ηνπ θπηηαξηθνχ θχθινπ. 

iii. Σν θχιν ηνπ εθηεζεηκέλνπ. 

iv. Ζ ειηθία. 

v. Σν κέγεζνο θαη ε πεξηνρή ηνπ ζψκαηνο πνπ αθηηλνβνιείηαη. 

vi. Ζ χπαξμε θιεξνλνκηθψλ ζπλδξφκσλ πνπ νδεγνχλ ζε απμεκέλε 

αθηηλνεπαηζζεζία. 

vii. Δλδνθξηληθνί θαη κεηαβνιηθνί παξάγνληεο . 

 

2.4 ΟΡΗΑ ΓΟΔΧΝ 

Σα ζεζπηζκέλα φξηα δφζεο δηαθνξνπνηνχληαη γηα ηα κέιε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπο 

επαγγεικαηηθά εθηηζέκελνπο ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. Γηα νπνηνδήπνηε έθζεζε ζε 
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ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη ηξεηο βαζηθνί θαλφλεο 

αθηηλνπξνζηαζίαο. 

1
νλ

 Αξρή ηεο αηηηνιφγεζεο  

Κάζε εθαξκνγή πνπ ελέρεη έθζεζε ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία, πξέπεη λα απνθέξεη 

ηθαλνπνηεηηθφ φθεινο ζηα εθηηζέκελα άηνκα ή ζην θνηλσληθφ ζχλνιν, έηζη ψζηε λα 

αληηζηαζκίδεηαη ε πηζαλή βιάβε ηελ νπνία κπνξεί λα πξνθαιέζεη [9]. 

2
νλ

 Αξρή ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

Όιεο νη πεγέο θαη ηα κεραλήκαηα παξαγσγήο αθηηλνβνιηψλ πξέπεη λα πξνζθέξνπλ, 

θάησ απφ ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ηελ θαιχηεξε δπλαηή 

πξνζηαζία θαη αζθάιεηα, έηζη ψζηε ην κέηξν ηεο ελερφκελεο έθζεζεο, ε πηζαλφηεηα 

κε αλακελφκελεο έθζεζεο θαη ν αξηζκφο ησλ εθηηζεκέλσλ αηφκσλ, λα είλαη ηφζν 

κηθξά φζνλ απηφ είλαη ινγηθά εθηθηφ, ιακβάλνληαο ππφςε νηθνλνκηθνχο θαη 

θνηλσληθνχο παξάγνληεο [9].  

3
νλ

 Αξρή ησλ νξίσλ δφζεσλ 

Οη αηνκηθέο εθζέζεηο ζε αθηηλνβνιία, νη νθεηιφκελεο ζην ζχλνιν ησλ πεγψλ ζηα 

πιαίζηα ησλ εγθεθξηκέλσλ πξαθηηθψλ, πξέπεη λα ππφθεηληαη ζε φξηα δφζεσλ ή φξηα 

θηλδχλσλ, ε ππέξβαζε ησλ νπνίσλ ζεσξείηαη κε απνδεθηή. Ζ αξρή απηή δελ ηζρχεη 

ζηηο ηαηξηθέο εθαξκνγέο γηα ηνπο αζζελείο [9]. 

Ζ δηεζλή επηηξνπή Αθηηλνπξνζηαζίαο (ICRP) έρεη νξίζεη ηα φξηα δφζεο θαη ζηηο 

δχν θαηεγνξίεο εθηεζεηκέλσλ ζε ηνληίδνπζα αθηηλνβνιία (Πίλαθαο 5). 

Γόζη από Δπαγγελμαηικά εκηιθέμενοι Κοινό 

Οιφζσκε 

αθηηλνβφιεζε 

20 mSv / έηνο 

θαηά κέζν φξν ζηα 5 ηειεπηαία έηε 

1 mSv/έηνο 

Φαθνί νθζαικψλ 150 mSv/έηνο 15mSv/έηνο 

Γέξκα 500 mSv/έηνο 50mSv/έηνο 

Υέξηα - Πφδηα 500 mSv/έηνο - 

ΠΗΝΑΚΑ 5  ΓΗΔΘΝΖ ΟΡΗΑ ΓΟΔΧΝ (ICRP 103) [9] 
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Μηα επηπιένλ πξνυπφζεζε ηίζεηαη γηα ηελ ελεξγφ δφζε, ε νπνία δελ πξέπεη λα 

ππεξβεί ηα 50 mSv γηα έλα κεκνλσκέλν έηνο. Ζ πξνυπφζεζε απηή παξέρεη 

ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία ζην δέξκα γηα ηα ζηνραζηηθά απνηειέζκαηα, απαηηνχληαη 

φκσο επηπιένλ φξηα γηα ηνπηθέο εθζέζεηο γηα ηελ πξφιεςε κε ζηνραζηηθψλ βιαβψλ. 

 

2.5 ΜΔΘΟΓΟΗ ΜΔΗΧΖ ΓΟΖ 

Ο θίλδπλνο απφ ηελ αθηηλνβνιία θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ αθηηλνζθνπηθά 

θαζνδεγνχκελσλ επεκβαηηθψλ δηαδηθαζηψλ ζεσξείηαη απφ πνιινχο κηθξφο 

ζπγθξηηηθά κε ην ηαηξηθφ φθεινο απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πξαθηηθή. Όκσο ε αξρή ηεο 

αηηηνιφγεζεο επηβάιιεη ηελ κειέηε ησλ θαζνξηζκέλσλ θαη ησλ ζηνραζηηθψλ 

απνηειεζκάησλ ζηνπο αζζελείο. Ζ επξεία εθαξκνγή ησλ επεκβαηηθψλ ηερληθψλ είρε 

σο απνηέιεζκα ηελ έθδνζε νδεγηψλ απφ ζπγθεθξηκέλνπο νξγαληζκνχο πξνο ηνπο 

επεκβαηηζηέο, εθηζηψληαο ηνπο ηελ πξνζνρή ζηηο κεγάιεο δφζεηο πνπ είλαη πηζαλφλ 

λα νδεγήζνπλ ζε βιάβεο ησλ αληίζηνηρσλ ηζηψλ. 

 Καηά ηελ αθηηλνζθφπεζε ππάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κείσζεο ηεο δφζεο, νη 

νπνίνη αθνξνχλ είηε ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αθηηλνζθνπηθψλ κεραλεκάησλ, είηε 

ηελ κεζνδνινγία. Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζηελ παξνχζα 

εξγαζία κηαο θαη απνηειεί ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο. Παξφια απηά αλαθέξνπκε 

ζπλνπηηθά κεξηθνχο ηξφπνπο νη νπνίνη έρνπλ απνδεηρζεί απνηειεζκαηηθνί. 

Υξήζε αληηδηαρπηηθνχ δηαθξάγκαηνο: Διαρηζηνπνίεζε ηεο ζθεδαδφκελεο 

αθηηλνβνιίαο ε νπνία πξνθαιεί ζφξπβν ζηελ εηθφλα [20] . 

θφξπηζκά ηεο δφζεο: Ζ ζπλερήο κεηαβνιή ηεο αθηηλνβνινχκελεο πεξηνρήο έρεη 

σο απνηέιεζκα ε δφζε λα κελ ελαπνηίζεηαη ζε έλα κφλν ζεκείν αιιά λα 

δηαζθνξπίδεηαη [20]. 

Παικηθή αθηηλνζθφπεζε: Όηαλ ε δέζκε  εθπέκπεηαη ζε παικνχο θαη φρη 

ζπλερφκελα, γηα κεησκέλνπο ξπζκνχο frame, επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζεο ηεο 

δφζεο. Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη κηθξφο ξπζκφο παικνχ θαη κεγάιε κεγέζπλζε (κείσζε 

ηνπ FOV) ζε νξηζκέλα ζπζηήκαηα αλνίγεη ην δηάθξαγκα θαθνχ αληί λα απμεζεί ε 

έθζεζε ζηνλ αζζελή, έηζη ψζηε λα δηαηεξεζεί ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο [20]. 
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Ζ παικηθή αθηηλνζθφπεζε εκθαλίδεη κεγάια πιενλεθηήκαηα αξθεί ε έθζεζε λα 

είλαη κηθξή (κηθξφο αξηζκφο frame). Αλ ην ξεχκα ιπρλίαο είλαη πνιχ πςειφ, ε 

παικηθή ιεηηνπξγία δελ επηθέξεη θαλέλα απνηέιεζκα ζηελ κείσζε ηεο δφζεο [20]. 

Μεγέζπλζε: Ζ κεγέζπλζε ηεο εηθφλαο είλαη δπλαηή είηε γεσκεηξηθά είηε 

ειεθηξνληθά. Γεσκεηξηθά ε εηθφλα κπνξεί λα κεγεζπλζεί θηλψληαο ηελ πεγή πην 

θνληά ή ηνλ εληζρπηή εηθφλαο πην καθξηά απφ ηνλ αζζελή. Δίλαη πξνηηκφηεξν λα 

ιεηηνπξγεί ε κεγέζπλζε ζε κεγάιν ρξφλν αθηηλνζθφπεζεο, θξαηψληαο ηνλ εληζρπηή 

εηθφλαο θνληά ζηνλ αζζελή θαη ηελ πεγή καθξηά ηνπ. Ζ ειεθηξνληθή κεγέζπλζε 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηα ζχγρξνλα αθηηλνζθνπηθά ζπζηήκαηα, θαζψο ε εηθφλα 

κεγεζχλεηαη ειεθηξνληθά κέζα ζηνλ εληζρπηή. Σα ηππηθά ζπζηήκαηα έρνπλ 

ηνπιάρηζηνλ ηξία επίπεδα κεγέζπλζεο, θαζέλα κε ην δηθφ ηνπ επίπεδν δφζεο. Ζ δφζε 

απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο κεγέζπλζεο κέζσ ηνπ εκπεηξηθνχ θαλφλα 
Μ1

2

Μ2
2 [20]. 

Υξήζε επηπξφζζεησλ θίιηξσλ: Έρεη δηαπηζησζεί φηη ε ρξήζε επηπξφζζεησλ 

θίιηξσλ ζηελ ιπρλία ππφ πξνυπνζέζεηο κπνξεί λα κεηψζεη ηελ δφζε εηζφδνπ ζηνλ 

αζζελή. ην εηδηθφ κέξνο ζα αλαθεξζεί εθηελέζηεξα ην φθεινο απφ ηελ ρξήζε 

θίιηξσλ ζηελ ιπρλία. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3  

ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΗΚΑ  ΤΣΖΜΑΣΑ  

 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ αθηηλνζθφπεζε είλαη ε παξνπζίαζε κηαο ζπλερνχο εηθφλαο (δπλακηθή κειέηε) 

ησλ εζσηεξηθψλ δνκψλ θαη νξγάλσλ ηνπ αλζξσπίλνπ ζψκαηνο, δίλνληαο ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα παξαθνινπζήζεη ηελ θίλεζε αιιά θαη ηελ ιεηηνπξγία 

ηνπο [23]. 

ηα πξψηα αθηηλνζθνπηθά ζπζηήκαηα ε εηθφλα παξαγφηαλ πάλσ ζε κηα 

θζνξίδνπζα νζφλε επαίζζεηε ζηελ αθηηλνβνιία, κε απνηέιεζκα λα είλαη ρακειήο 

αληίζεζεο θαη γηα ηελ δηάγλσζε ηεο απαηηνχληαλ ε παξαηήξεζε ηεο ζε ζθνηεηλφ 

δσκάηην. Απηφ νδήγεζε ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θζνξίδσλ νζνλψλ απφ ηνπο 

εληζρπηέο εηθφλαο, νη νπνίνη ζπλδένληαη κε θιεηζηφ θχθισκα ηειεφξαζεο, κε 

απνηέιεζκα λα επηηεπρζεί ζεκαληηθά βειηησκέλε πνηφηεηα εηθφλαο [23,24]. 

Νέεο δπλαηφηεηεο πξνζηέζεθαλ ζην ζχζηεκα, φπσο ε παικηθή αθηηλνζθφπεζε κε 

ξπζκηδφκελν ξπζκφ δεκηνπξγίαο εηθφλαο, πνπ βειηηψλεη ηνλ ιφγν πνηφηεηαο εηθφλαο 

πξνο δφζε ζηνλ εμεηαδφκελν. Γηα απεηθφληζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν αξθεηφο είλαη ν 

ξπζκφο ησλ 30 εηθφλσλ αλά δεπηεξφιεπην. Οη εηθφλεο απηέο δελ θαηαγξάθνληαη, 

εθηφο θαη αλ ν επεκβαηηζηήο ηαηξφο ζέζεη ζε ιεηηνπξγία ην παξάιιειν ζχζηεκα 

αθηηλνγξάθεζεο- εγγξαθήο video. Σα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα εγγξάθνπλ ςεθηαθά. 
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3.2 ΓΗΑΣΑΞΖ ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΗΚΟΤ ΜΖΥΑΝΖΜΑΣΟ 

Σν ζχζηεκα αθηηλνζθφπεζεο απνηειείηαη απφ ηηο εμήο δηαδνρηθέο κνλάδεο: 

 

α. Γελλήηξηα αθηίλσλ Υ  

β. Λπρλία αθηίλσλ Υ 

γ. πκκνξθσηήο δέζκεο - Collimator 

δ. Φίιηξα 

ε. Σξάπεδα θαη αζζελήο 

ζη. Αληηδηαρπηηθά δηαθξάγκαηα 

δ. Δληζρπηήο εηθφλαο 

ε. Οπηηθφ ζχζηεκα 

ζ. χζηεκα παξαηήξεζεο θαη θαηαγξαθήο 

 

 

 

3.2.1 ΓΔΝΝΖΣΡΗΑ ΑΚΣΗΝΧΝ Υ 

Ζ γελλήηξηα ησλ αθηίλσλ Υ επηηξέπεη ηελ επηινγή kVp θαη mA, ζηνηρεία ηα νπνία 

παξέρνληαη ζηελ ιπρλία αθηίλσλ Υ. Ο ζρεδηαζκφο ηεο γελλήηξηαο γηα αθηηλνζθνπηθά 

ζπζηήκαηα είλαη παξφκνηνο κε απηφλ ησλ θιαζηθψλ αθηηλνγξάθσλ, κε ηελ πξνζζήθε 

ελφο θπθιψκαηνο γηα αθηηλνζθνπηθή ρξήζε, ην νπνίν πεξηιακβάλεη είηε ρακειφ 

ξεχκα ιπρλίαο, είηε γξήγνξν παικηθφ ξεχκα ιπρλίαο θαη απηφκαην ζχζηεκα 

θσηεηλφηεηαο (Automatic Brightness Control, ABC) [23]. Με ηελ βνήζεηα ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ, νη γελλήηξηεο ησλ αθηίλσλ Υ θαη νιφθιεξα ηα 

απεηθνληζηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ απνθηήζεη επειημία πξνζαξκνγήο ζηηο απαηηήζεηο 

ηεο Ηαηξηθήο. Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ αθηίλσλ Υ ζηελ αθηηλνζθφπεζε γίλεηαη είηε κε 

ζπλερφκελε είηε κε παικηθή έθζεζε. 

ΔΗΚΟΝΑ 8 

ΔΞΑΡΣΖΜΑΣΑ ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΗΚΖ 

ΜΟΝΑΓΑ [23] 
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Ζ ζπλερήο αθηηλνζθφπεζε είλαη ν βαζηθφο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο. Ζ δέζκε ησλ 

αθηίλσλ Υ παξάγεηαη κε ζπλερή ηξφπν θαη ε έληαζε ηνπ ξεχκαηνο ζηελ ιπρλία 

θπκαίλεηαη απφ 0.5 έσο 4 mA εμαξηψκελε απφ ην πάρνο ηνπ εμεηαδφκελνπ. Ζ 

παξαγσγή ησλ εηθφλσλ γίλεηαη κε ξπζκφ 30 εηθφλεο αλά δεπηεξφιεπην δειαδή θάζε 

εηθφλα δηαξθεί πεξίπνπ 33 ms. Οπνηαδήπνηε θίλεζε κέζα ζε απηφ ην δηάζηεκα ζα 

ζνιψζεη ηελ εηθφλα, θαηλφκελν απνδεθηφ ζηηο πεξηζζφηεξεο εμεηάζεηο. 

Καηά ηελ παικηθή αθηηλνζθφπεζε ε γελλήηξηα παξάγεη κηα ζεηξά απφ ζχληνκνπο 

παικνχο. Σππηθά ν ξπζκφο παικνχ είλαη 30 pulses/s θαη θάζε παικφο δηαξθεί 10 ms, 

κε έληαζε ξεχκαηνο 6.6 mA. Μηα ηέηνηα ξχζκηζε ζα έδηλε ίδην ξπζκφ έθζεζεο ζηνλ 

εμεηαδφκελν ζε ζρέζε κε ηελ ζπλερή αθηηλνζθφπεζε κε ηελ δηαθνξά φηη ζα είρε 

κηθξφηεξν ρξφλν έθζεζεο, ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη θαη ην ζφισκα ηεο εηθφλαο 

εμαηηίαο ηεο θίλεζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ.  

εκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ γελλεηξηψλ είλαη ην ειεθηξνληθφ ABC, ην νπνίν 

έρεη σο ζηφρν λα δηαηεξεί ζηαζεξή ηε θσηεηλφηεηα ηεο εηθφλαο ξπζκίδνληαο ηνλ 

ξπζκφ έθζεζεο πνπ πξνζπίπηεη ζηελ νζφλε εηζφδνπ ηνπ εληζρπηή εηθφλαο, θαζψο ν 

εληζρπηήο εηθφλαο πεξλάεη απφ κέξε ηνπ ζψκαηνο δηαθνξεηηθνχ πάρνπο θαη 

εμαζζέλεζεο. ηε ζπλερή αθηηλνζθφπεζε ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ΑΒC κπνξεί λα 

ξπζκίζεη ηα kV θαη ηα mA, ελψ ζηελ παικηθή αθηηλνζθφπεζε ξπζκίδεη ην 

εχξνο(δηάξθεηα) ή ην χςνο(mA) ησλ παικψλ, έηζη ψζηε λα δηαηεξνχληαη ηα επίπεδα 

έθζεζεο ζηαζεξά ζηελ είζνδν ηνπ εληζρπηή εηθφλαο [23]. 

 

3.2.2 ΛΤΥΝΗΑ ΑΚΣΗΝΧΝ Υ 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ αθηίλσλ Υ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαηξηθή γίλεηαη 

ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ ιπρληψλ. Οη αθηίλεο Υ είλαη θσηφληα, ζπλεπψο ε παξαγσγή 

ηνπο βαζίδεηαη ζε ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο αξρέο, ηελ αθηηλνβνιία πέδεζεο θαη ηε 

ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία. 

Μηα ιπρλία παξαγσγήο αθηίλσλ Υ απνηειείηαη απφ ηα εμήο κέξε [2,6]: 

1. ηελ θάζνδν 

2. ηνλ ρψξν πςεινχ θελνχ 

3. ηελ άλνδν 

4. ην γπάιηλν θέιπθνο πνπ πεξηβάιιεη ηελ ιπρλία 
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ΔΗΚΟΝΑ 9  ΓΗΑΣΑΞΖ ΑΚΣΗΝΟΛΟΓΗΚΖ ΛΤΥΝΗΑ 

 

Μηα ιπρλία είλαη έλα αεξφθελν γπάιηλν θέιπθνο ην νπνίν είλαη εληζρπκέλν κε έλα 

θαηάιιειν κνιχβδηλν πεξίβιεκα. Ζ ιεηηνπξγία ηεο ζηεξίδεηαη ζηελ παξαγσγή κηαο 

δέζκεο ειεθηξνλίσλ κε ζεξκηνληθή εθπνκπή ζηελ θάζνδν. Καηφπηλ, ε δέζκε 

επηηαρχλεηαη κεηά απφ εθαξκνγή ηάζεο θαη πξνζθξνχεη ζηελ άλνδν, παξάγνληαο 

αθηίλεο Υ. Οη αθηίλεο εμέξρνληαη απφ ην παξάζπξν ηεο ιπρλίαο. 

Ζ θάζνδνο είλαη θαηαζθεπαζκέλε έηζη ψζηε λα εζηηάδεη ηελ δέζκε ησλ 

ειεθηξνλίσλ πνπ πξνζθξνχνπλ ζηελ άλνδν. Ζ άλνδνο είλαη θαηαζθεπαζκέλε απφ 

δχζηεθην κέηαιιν θαη ε ηάζε κεηαμχ αλφδνπ θαη θαζφδνπ είλαη πάληνηε αξθεηά 

πςειή έηζη, ψζηε φια ηα παξαγφκελα ειεθηξφληα λα πξνζπίπηνπλ ζηελ άλνδν.  

 

3.2.3 ΤΜΜΟΡΦΧΣΖ ΓΔΜΖ – COLLIMATOR 

Ο ζπκκνξθσηήο δέζκεο (collimator) απνηειείηαη απφ πνιιαπιέο θηλεηέο 

εκηδηαπεξαηέο ιεπίδεο νη νπνίεο ζπκκνξθψλνπλ ην ζρήκα ηεο δέζκεο. Οη ιεπίδεο 

απηέο είλαη είηε θπθιηθέο είηε νξζνγψληεο. Οη θπθιηθέο δηακνξθψλνπλ ηε δέζκε ζε 

θπθιηθφ FOV (Field Of View), ελψ νη νξζνγψληεο ζε νξζνγψλην. Οη νξζνγψληεο 

κπνξνχλ λα αιιάμνπλ κέγεζνο ρεηξνθίλεηα γηα πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ FOV. Ο 

ζπκκνξθσηήο δέζκεο κεηψλεη ηε ζθέδαζε κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο έθζεζεο ηνπ 

αζζελνχο θαη ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο αληίζεζε ηεο εηθφλαο [23]. 
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3.2.4 ΦΗΛΣΡΑ-ΖΘΜΟΗ 

Σα ρακειήο ελέξγεηαο θσηφληα απνξξνθνχληαη απφ ηνλ αλζξψπηλν ηζηφ κε 

απνηέιεζκα λα κελ ζπκβάιινπλ ζηελ απεηθφληζε θαη λα έρνπλ σο κνλαδηθφ 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο δφζεο ζηνλ αζζελή. Γηα λα απνθεπρζεί απηφ γίλεηαη 

ρξήζε θαηάιιεισλ θίιηξσλ [23].  

Σν κέγεζνο πνπ νξίδεη ηελ δηεηζδπηηθφηεηα ησλ αθηίλσλ X είλαη ην πάρνο 

ππνδηπιαζηαζκνχ (Half-Value Layer, HVL), ην νπνίν κεηξάηαη σο ην πάρνο ελφο 

πιηθνχ ην νπνίν είλαη ηθαλφ λα ππνδηπιαζηάζεη ηελ έληαζε ηεο δέζκεο. Σν πιηθφ  ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη πεξηζζφηεξν σο θίιηξν είλαη ην αινπκίλην (Al). ε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο πξνηηκάηαη θαη ν ραιθφο (Cu) ηδηαίηεξα γηα αθηηλνβνιίεο κηθξφηεξεο ησλ 

29.2 keV [3]. ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο γίλεηαη ρξήζε παξαπάλσ απφ ελφο θίιηξνπ κε 

θαηάιιειε ζεηξά, κε ην θίιηξν πνπ έρεη ηνλ κεγαιχηεξν αηνκηθφ αξηζκφ λα είλαη πην 

θνληά ζηελ ιπρλία, αιιηψο ε ραξαθηεξηζηηθή αθηηλνβνιία δελ απνθφβεηαη, ψζηε λα 

πξνθχπηεη ην ηδαληθφηεξν απνηέιεζκα. Οη θαλνληζκνί αθηηλνπξνζηαζίαο έρνπλ νξίζεη 

σο ειάρηζην HVL γηα αθηηλνγξαθηθά αιιά θαη γηα αθηηλνζθνπηθά κεραλήκαηα ηα 2.3 

mm αινπκηλίνπ γηα ηάζε 80 kVp. Με ηελ ρξήζε πεξαηηέξσ θίιηξσλ ζηελ ιπρλία 

κεηά απφ έξεπλεο έρεη απνδεηρζεί φηη ε δφζε εηζφδνπ ζηνλ αζζελή εκθαλίδεη 

ζεκαληηθή ειάηησζε, γεγνλφο ην νπνίν ζα αλαιπζεί εθηελέζηεξα ζην εηδηθφ κέξνο 

ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

 

3.2.5 ΑΝΣΗΓΗΑΥΤΣΗΚA ΓΗΑΦΡΑΓΜΑΣΑ 

Ζ δέζκε ησλ αθηίλσλ Υ πνπ εμέξρεηαη απφ ηνλ αζζελή θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην 

θηικ δελ απνηειείηαη κφλν απφ πξσηνγελή αθηηλνβνιία αιιά θαη απφ ζθεδαδφκελε. 

Ζ πξσηνγελήο αθηηλνβνιία έρεη δηαπεξάζεη ηνλ αζζελή ρσξίο λα αιιειεπηδξάζεη κ΄ 

απηφλ θαη κεηαθέξεη ηηο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ αλαηνκηθή δνκή ηνπ 

αζζελνχο. Δπνκέλσο, απηή ε ζπληζηψζα ηεο δέζκεο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα 

απνηππψζεη ζην θηικ ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ηνπ αζζελνχο. ε αληίζεζε κε ηελ 

πξσηνγελή αθηηλνβνιία, ε ζθεδαδφκελε δεκηνπξγείηαη κέζα ζην ζψκα ηνπ αζζελνχο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο πξσηνγελνχο κε ηνλ αζζελή. Δάλ ε 

ζθεδαδφκελε αθηηλνβνιία θηάζεη ζην θηικ ζα δεκηνπξγήζεη κηα νκίρισζε πνπ ζα 

πξνθαιέζεη ππνβάζκηζε ζηελ αληίζεζε ηεο εηθφλαο, Δπνκέλσο, είλαη αλαγθαία ε 
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απνκάθξπλζε ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο απφ ηε δέζκε, ζην κέγηζην δπλαηφ 

βαζκφ.  

Ζ πην ζπλεζηζκέλε κέζνδνο εμάιεηςεο ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο είλαη ε 

ρξήζε αληηδηαρπηηθψλ δηαθξαγκάησλ. Απνηεινχληαη απφ ιεπηέο ισξίδεο κνιχβδνπ 

ελαιιαζζφκελεο κε ισξίδεο αινπκηλίνπ, πιαζηηθνχ ή άιισλ νξγαληθψλ νπζηψλ. Ζ 

δηάηαμε ησλ ισξίδσλ είλαη ηέηνηα, ψζηε λα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηεο πξσηνγελνχο 

αθηηλνβνιίαο, ελψ δελ επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο. Ζ αξρή 

ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηδηαρπηηθνχ δηαθξάγκαηνο βαζίδεηαη ζην φηη ην ζχλνιν 

ζρεδφλ ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο έρεη δηεπζχλζεηο ηέηνηεο, ψζηε νη θνξείο ηνπο 

δελ δηέξρνληαη απφ ηελ εζηία ηεο ιπρλίαο. Γεληθά ην αληηδηαρπηηθφ δηάθξαγκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην αθηηλνγξαθνχκελν ηκήκα ηνπ αζζελνχο έρεη 

πάρνο κεγαιχηεξν απφ 10 cm θαη ε πςειή ηάζε είλαη κεγαιχηεξε απφ 60 kVp. ‟ 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο θαη ηδηαίηεξα γηα κεγάιεο δηαζηάζεηο πεδίσλ αθηίλσλ Υ, ην 

πνζνζηφ ηεο ζθεδαδφκελεο αθηηλνβνιίαο γηα δέζκε απμάλεη ζεκαληηθά. 

Χζηφζν, ε ρξήζε ηνπο ζπλεπάγεηαη θαη απνξξφθεζε ελφο κέξνπο ηεο 

πξσηνγελνχο αθηηλνβνιίαο. πλεπψο γηα λα επηηεπρζεί ν ίδηνο βαζκφο ακαχξσζεο 

ζην θηικ πξέπεη λα απμεζνχλ ηα ζηνηρεία έθζεζεο, κε επαθφινπζν ηελ αχμεζε ηεο 

έθζεζεο ζηνλ αζζελή [23]. 

 

3.2.6 ΔΝΗΥΤΣΖ ΔΗΚΟΝΑ 

Ζ κνλάδα πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ αθηηλνζθφπεζε θαη ηελ αληηδηαζηέιιεη ζε ζρέζε 

κε ηελ θιαζηθή αθηηλνγξαθία είλαη ν εληζρπηήο εηθφλαο. Ζ έμνδνο ηνπ εληζρπηή 

εηθφλαο είλαη νπζηαζηηθά κηα  ηππηθή αθηηλνγξαθία (ζε νζφλε ή εθηππσκέλε), κε ηελ 

δηαθνξά φηη ζε 10 ιεπηά αθηηλνζθφπεζεο ιακβάλνπκε πεξίπνπ 18000 εηθφλεο, φζεο 

είλαη απαξαίηεηεο γηα λα απνηππσζεί ε θίλεζε πνπ είλαη θαη ην δεηνχκελν. Γηα 

ιφγνπο αθηηλνπξνζηαζίαο, ην ζχζηεκα αθηηλνζθφπεζεο ζα πξέπεη λα δίλεη θάζε 

εηθφλα ρσξίο έιιεηςε δηαγλσζηηθήο πιεξνθνξίαο θαη δνκεκέλε κε φζν ην δπλαηφ 

ιηγφηεξα θσηφληα αθηίλσλ Υ. 

Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ν εληζρπηήο εηθφλαο λα απαηηεί έλαλ πνιχ επαίζζεην 

αληρλεπηή ψζηε λα ιεηηνπξγεί κε πνιχ ιηγφηεξε αθηηλνβνιία (1 κε 5 κR αλά εηθφλα 

ζε ζχγθξηζε κε ηα 600 κR πνπ δίλεη ε θιαζηθή αθηηλνγξαθία). ε θάπνηεο 
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πεξηπηψζεηο, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη αζθαιείο εθζέζεηο γηα ηνλ αζζελή, πξνθχπηεη 

δπζδηάθξηηε, αδχλακε εηθφλα. Ο εληζρπηήο εηθφλαο αληηκεησπίδεη απηφ ην πξφβιεκα 

απμάλνληαο ηελ θσηεηλφηεηα ηεο αξρηθήο αρλήο εηθφλαο, ρσξίο λα απαηηείηαη αχμεζε 

ηεο δφζεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ αζζελή. 

Σα κέξε ηνπ πεξηιακβάλνληαη ζε έλα αεξφθελν πάιηλν ζσιήλα. Σν πέηαζκα 

εηζφδνπ ην νπνίν κεηαηξέπεη ην ζήκα ησλ αθηίλσλ Υ ζε ειεθηξφληα, ηε θσηνθάζνδν, 

ηνπο ειεθηξνληθνχο θαθνχο πνπ εζηηάδνπλ ηα ειεθηξφληα θαη ην ζηξψκα θσζθφξνπ 

εμφδνπ, πνπ κεηαηξέπεη ηα ειεθηξφληα ζε νξαηφ θσο, κε κηθξφηεξε δηάκεηξν απφ ηελ 

αληίζηνηρε ηεο εηζφδνπ, ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ε αξρηθή αθηηλνινγηθή εηθφλα ζε 

ζκίθξπλζε. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 10  ΔΝΗΥΤΣΖ ΔΗΚΟΝΑ [23] 

 

 

3.2.7 ΟΠΣΗΚΑ ΤΣΖΜΑΣΑ ΤΕΔΤΞΖ 

Σα νπηηθά ζπζηήκαηα ζχδεπμεο κεηαθέξνπλ ην θσο απφ ηελ έμνδν ηνπ εληζρπηή 

εηθφλαο ζηε video camera θαη άιιεο ζπζθεπέο θαηαγξαθήο ηεο εηθφλαο. 

Πεξηιακβάλνπλ έλαλ κεξηθψο επαξγπξσκέλν θαζξέπηε δηαρσξηζκνχ ηεο δέζκεο 

(beam-splitting mirror), ν νπνίνο θαηεπζχλεη έλα ηκήκα ηνπ θσηφο ζε έλα επηπιένλ 

κεράλεκα θαηαγξαθήο εηθφλαο θαη κεηαθέξεη ην ππφινηπν ζηε video camera [23]. 

Δπίζεο, έλα θπθιηθφ δηάθξαγκα νξίδεη έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν θσηφο απαηηνχκελν 

απφ ηελ video camera.  
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ΕΙΚΟΝΑ 11  ΟΠΣΙΚΟ ΤΣΗΜΑ ΤΖΕΤΞΗ [23] 

 

Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ δηαθξάγκαηνο επεξεάδεη ην ζφξπβν ζηελ αθηηλνζθνπηθή 

εηθφλα. Όηαλ ην δηάθξαγκα έρεη κηθξφ κέγεζνο, ην πεξηζζφηεξν θσο κπινθάξεηαη θαη 

δελ θηάλεη ζηελ video camera. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ην απηφκαην ζχζηεκα 

έθζεζεο λα απμάλεη ηελ έθζεζε γηα λα δηαηεξήζεη ηελ θσηεηλφηεηα ηεο εηθφλαο, 

παξάγνληαο ιηγφηεξν ζφξπβν. Αληίζεηα φηαλ έλα δηάθξαγκα είλαη πνιχ αλνηθηφ, ε 

δφζε είλαη κηθξή αιιά ν ζφξπβνο είλαη πνιχ κεγάινο [23].  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4  

ΠΟΗΟΣΖΣΑ  ΔΗΚΟΝΑ  

 

4.1 ΑΚΣΗΝΟΓΡΑΦΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ 

Καηά ηελ δεκηνπξγία κηαο αθηηλνγξαθίαο ζθνπφο είλαη λα κπνξεί λα παξέρεη φιεο 

ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ εμεηαδνκέλνπ. Ζ έλλνηα φκσο 

ηνπ φξνπ πνηφηεηα εηθφλαο εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ αθηηλνδηαγλσζηηθψλ εμεηάζεσλ θαη ε απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε 

ηαηξνχ. πλνπηηθά ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

είλαη: 

1. Ζ αληίζεζε 

2. Σν εχξνο 

3. Ζ αζάθεηα 

4. Ζ παξακφξθσζε 

5. Οη ζπλζήθεο παξαηήξεζεο 

6. Οη αλεπηζχκεηεο πιεξνθνξίεο θαη γεληθά ν ζφξπβνο 

Ο ρεηξηζηήο πξέπεη λα έρεη θαηαλνήζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά, θαζψο θαη ηελ 

εμάξηεζε ηνπο απφ ηηο δηάθνξεο θπζηθνγεσκεηξηθέο παξακέηξνπο. 

Ζ δπλαηφηεηα δηάθξηζεο ησλ δηάθνξσλ αλαηνκηθψλ δνκψλ ζην αλζξψπηλν ζψκα, 

επηηπγράλεηαη ιφγσ ηεο απεηθφληζε ηεο θάζε δνκήο κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ 

ακαχξσζεο ζην αθηηλνγξαθηθφ θηικ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη δηαθνξεηηθφηεηα ηεο 

ακαχξσζεο ηφζν πην εχθνιε είλαη ε δηάθξηζε ηνπο. Σν ραξαθηεξηζηηθφ απηφ 

νλνκάδεηαη αντίθεση θαη κπνξεί λα πξνθιεζεί ιφγσ ηεο δηαθνξάο πάρνπο ηνπ ίδηνπ 

πιηθνχ ή απφ παξεκβνιή άιινπ πιηθνχ κέζα ζηνλ αζζελή. 

Cim = DA - DB     (4.1) 

Ζ αληίζεζε εηθφλαο δίλεηαη απφ ηνλ παξαπάλσ ηχπν φπνπ DA είλαη ε νπηηθή 

ππθλφηεηα ζην ιεπηφ θαη DB είλαη ε νπηηθή ππθλφηεηα ζην παρχ ηκήκα ηνπ 

αληηθείκελνπ.  
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Σν εχξνο ησλ αλαηνκηθψλ ιεπηνκεξεηψλ πνπ κπνξνχλ ηαπηφρξνλα λα 

απνηππσζνχλ ζε κηα αθηηλνγξαθία νλνκάδεηαη εύρος εικόνας. Έλα αθφκα πνηνηηθφ 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ασάυεια, πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ε αληθαλφηεηα ηνπ 

αθηηλνγξαθηθνχ ζπζηήκαηνο λα απνηππψζεη θαζαξά κηα κηθξή αιιά απφηνκε 

κεηαβνιή πάρνπο.  

εκαληηθή επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα εηθφλαο έρνπλ θαη νη πηζαλέο παραμορυώσεις 

ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο ζέζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ηκεκάησλ ηνπ αληηθεηκέλνπ, πνπ 

νθείινληαη ζηελ αλνκνηφκνξθε κεγέζπλζε κε ηελ νπνία απεηθνλίδνληαη. Χα ζφξπβν 

γεληθά ραξαθηεξίδνπκε νπνηαδήπνηε αλεπηζχκεηε πιεξνθνξία εκθαλίδεηαη ζηελ 

αθηηλνγξαθηθή εηθφλα. 

 

4.2 ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΗΚΖ ΔΗΚΟΝΑ 

4.2.1 Υσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 

Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ζηελ εηθφλα ηεο νζφλεο είλαη δηαθνξεηηθή ζηελ 

θαηαθφξπθε απφ φζε ζηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε. ηελ θαηαθφξπθε δηεχζπλζε ε 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ ζάξσζεο, ελψ ζηελ 

νξηδφληηα δηεχζπλζε θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηαρχηεηα απφθξηζεο ησλ ειεθηξνληθψλ ζε 

κεηαβνιέο ηεο θσηεηλήο έληαζεο. Ζ ηαρχηεηα επεξεάδεηαη απφ ηελ «πνηφηεηα» ηεο 

ζπζθεπήο ιήςεο, ηνπ θαισδίνπ κεηαθνξάο θαη ηεο νζφλεο παξνπζίαζεο, αιιά ν 

θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο είλαη ν ξπζκφο ησλ θχθισλ, δειαδή ε ζπρλφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Ζ ρσξηθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα πεξηγξάθεηαη κε κεγαιχηεξε πηζηφηεηα κε ηε 

ζπλάξηεζε κεηαθνξάο δηακφξθσζεο (Modulation Transfer Function, MTF),  

 

𝐌𝐓𝐅 𝐯 =   𝐋𝐒𝐅(𝐱) ∙ 𝐞𝟐𝛑𝐯𝐱𝐝𝐱
+∞

−∞
     (4.2) 

 

φπνπ v είλαη ε ζπρλφηεηα, x ε απφζηαζε θαη LSF (Line Spread Function) είλαη ε 

εηθφλα ελφο πνιχ κηθξνχ επζχγξακκνπ αληηθεηκέλνπ.  
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ΔΗΚΟΝΑ 12  LSF 

 

Ζ ζπζθεπή νπηηθνκαγλεηηθήο εηθνλνιεςίαο ζηελ νπηηθή δηάηαμε κεηψλεη αηζζεηά 

ηε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα. Αληίζεηα, ε εγγξαθή ζε θηικ πνπ γίλεηαη απφ ην εμεξρφκελν 

(απφ ηελ νζφλε εμφδνπ ηνπ εληζρπηή εηθφλαο) θσο, απεπζείαο, ρσξίο άιιεο 

παξεκβνιέο, δελ κεηψλεη ηελ MTF ηνπ εληζρπηή εηθφλαο.  

 

4.2.2 Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αληίζεζεο 

Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αληίζεζεο ζηελ αθηηλνζθφπεζε είλαη ρακειή ζε ζρέζε κε 

ηελ αληίζηνηρε ηεο θιαζηθήο αθηηλνγξαθίαο, επεηδή νη ρακειέο ηηκέο ηεο έθζεζεο 

παξάγνπλ εηθφλεο κε ρακειφ ιφγν ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (Signal to Noise Ratio, 

SNR). 

Ζ δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αληίζεζεο κεηξάηαη κε ηελ απεηθφληζε εηδηθψλ 

νκνησκάησλ (contrast detail phantoms) θάησ απφ ζπλζήθεο πξαγκαηηθήο 

αθηηλνζθφπεζεο. Όζν απμάλεηαη ν ξπζκφο έθζεζεο, απμάλεηαη θαη ε δηαθξηηηθή 

ηθαλφηεηα αληίζεζεο, ζε βάξνο φκσο ηεο δφζεο αθηηλνβνιίαο ζηνλ εμεηαδφκελν. 

Λφγνη αθηηλνπξνζηαζίαο επηβάιινπλ λα επηιέγεηαη ν κηθξφηεξνο ξπζκφο έθζεζεο πνπ 

δίλεη ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα εηθφλαο. 
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4.2.3 Γηαθξηηηθή ηθαλφηεηα ρξφλνπ 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα πνπ έρεη ε αθηηλνζθφπεζε είλαη ε εμαηξεηηθή ηεο ρξνληθή 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα, γηα ηελ νπνία ππάξρεη θαη σο ηκήκα ηεο αθηηλνινγίαο. 

Ζ ρξνληθή δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κεηψλεηαη κε φηη πξνθαιεί θαζπζηέξεζε (lag). 

Κπξίσο κε ηελ έλλνηα φηη κέξνο ησλ δεδνκέλσλ κηαο εηθφλαο θαζπζηεξεί (παξακέλσλ 

θζνξηζκφο) θαη πξνθαιεί ζφισκα ζηελ επφκελε. Δπνηθνδνκεηηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ «lag» γίλεηαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δεκηνπξγίαο αληηπξνζσπεπηηθήο 

εηθφλαο (κε καζεκαηηθή επεμεξγαζία), δειαδή ελφο εξγαιείνπ αχμεζεο ηνπ ιφγνπ 

ζήκαηνο πξνο ζφξπβν (Signal to Noise Ratio, SNR). Οη ζπζθεπέο νπηηθνκαγλεηηθήο 

εηθνλνιεςίαο, παξνπζηάδνπλ αηζζεηή θαζπζηέξεζε.  

Σν αλζξψπηλν κάηη είλαη έλαο αθφκε παξάγνληαο θαζπζηέξεζεο ηεο ηάμεο ηνπ 0.2 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη, γηα ξπζκφ 30 εηθφλσλ αλά δεπηεξφιεπην, 6 

εηθφλεο ζπλσζηίδνληαη, δειαδή εκθαλίδνληαη σο εηθφλεο κε ηερλεηά εληζρπκέλν 

ζήκα. Ο ιφγνο SNR απμάλεηαη θαζφζνλ ζε θάζε ηειηθή εηθφλα αληηζηνηρνχλ 

πεξηζζφηεξα θσηφληα Υ, επνκέλσο βειηηψλεηαη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αληίζεζεο, ζε 

βάξνο ηεο ρξνληθήο δηαθξηηηθήο ηθαλφηεηαο. 

 

4.3 ΤΠΟΚΔΗΜΔΝΗΚΑ ΚΡΗΣΖΡΗΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ 

ΔΗΚΟΝΑ 

Δθηφο απφ ηα πνζνηηθά κεγέζε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο, ππάξρεη θαη ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο ν νπνίνο ζπκβάιιεη 

ζεκαληηθά ζην απνηέιεζκα. 

Ζ δηαθνξεηηθφηεηα ηεο αληίιεςεο, ν αλζξψπηλνο νθζαικφο θαη ε εκπεηξία ηνπ 

αλαγλψζηε απνηεινχλ δεδνκέλα πνπ ζπρλά καο νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθή αμηνιφγεζε 

ηεο πνηφηεηαο κηα εηθφλαο θαη θάπνηεο θνξέο ζε δηαθνξεηηθή δηάγλσζε ηεο. 

Ο ππνθεηκεληθφο παξάγνληαο ζηελ αμηνιφγεζε κηα εηθφλαο είλαη ζεκαληηθφο θαη 

εμαξηάηαη απφ θπζηνινγηθά θαη ςπρνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξαηεξεηή. 

Δμαξηάηαη απφ ηελ απφθξηζε ηνπ νθζαικνχ ηνπ, ηελ εθπαίδεπζε θαη ε εκπεηξία ζηελ 

αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη ηελ αλάθιεζε θαη ζπζρέηηζε πιεξνθνξηψλ. 
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Χο απνηέιεζκα ζα πξέπεη ζηελ αμηνιφγεζε κηα εηθφλαο λα ζπλππνινγίδνληαη θαη 

ηα ππνθεηκεληθά θξηηήξηα έηζη ψζηε λα είλαη πην νινθιεξσκέλε ε θξίζε ηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5  

ΔΝΓΟΚΟΠΗΚΖ ΠΑΛΗΝΓΡΟΜΟ 

ΥΟΛΑΓΓΔΗΟΠΑΓΚΡΔΑΣΟΓΡΑΦΗΑ  

 

 

5.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ ελδνζθνπηθή παιίλδξνκνο ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία (Endoscopic Retrograde 

Cholangiopancreatography, ERCP),απνηειεί κέρξη θαη ζήκεξα κηα απφ ηηο πην 

απνηειεζκαηηθέο κεζφδνπο δηάγλσζεο ηεο ιηζίαζεο ηνπ ρνιεδφρνπ πφξνπ (ΛΥΠ). 

Γηαλχεη ηελ ηέηαξηε δεθαεηία σο ηερληθήο βαζηθήο επηινγήο ζηε δηάγλσζε ησλ 

παζήζεσλ ηνπ ρνιεθφξνπ δέλδξνπ θαη ηνπ πάγθξεαο. 

 Τπνινγίδεηαη φηη ζην 12–15% ησλ αζζελψλ θάησ ησλ 60 εηψλ κε ζπκπησκαηηθή 

ρνινιηζίαζε ζπλππάξρεη ΛΥΠ, πνζνζηφ πνπ απμάλεηαη κε ηελ πάξνδν ηεο ειηθίαο. Ζ 

επαηζζεζία θαη εηδηθφηεηα ηεο ERCP ζηε δηάγλσζε ηεο ΛΥΠ αγγίδεη ην 95%, ελψ 

παξάιιεια πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα άκεζεο παξέκβαζεο κε ηε δηελέξγεηα 

ζθηγθηεξνηνκήο θαη αθαίξεζεο ησλ ιίζσλ. Όζνλ αθνξά ηελ παξνρέηεπζε ηνπ 

ρνιεδφρνπ πφξνπ επί δηαγλσζκέλεο ΛΥΠ θαη ηδίσο ζε επείγνπζεο θαηαζηάζεηο, ε 

ελδνζθνπηθή παξνρέηεπζε ηνπ ρνιεθφξνπ δέλδξνπ έρεη πιήξσο αληηθαηαζηήζεη ηε 

ρεηξνπξγηθή παξνρέηεπζε.  

Δπεηδή ε ERCP είλαη κία επεκβαηηθή κέζνδνο κε δπλεηηθέο επηπινθέο, ζήκεξα 

έρεη αληηθαηαζηαζεί σο δηαγλσζηηθή κέζνδνο γηα ηε ΛΥΠ απφ άιιεο απεηθνληζηηθέο 

ηερληθέο εθάκηιιεο δηαγλσζηηθήο αθξίβεηαο θαη πνιχ πην αζθαιείο γηα ηνλ αζζελή, 

φπσο ηε ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία καγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ (MRCP) θαη ηελ 

ελδνζθνπηθή ππεξερνηνκνγξαθία (EUS). Ζ δηελέξγεηα ηεο ERCP θαηέρεη πιένλ 

ζεξαπεπηηθφ κφλν ξφιν θαη απνηειεί ζπκπιεξσκαηηθή κέζνδν ηεο ιαπαξνζθνπηθήο 

ρνινθπζηεθηνκήο, κε θαηαιπηηθφ ξφιν ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο ΛΥΠ. 

Ζ ERCP βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ηνληίδνπζαο αθηηλνβνιίαο. πλεπψο ε επηβνιή 

θαλφλσλ αθηηλνπξνζηαζίαο θαη βειηίσζεο ηεο έθζεζεο ηνπ αζζελνχο αιιά θαη ηνπ 

πξνζσπηθνχ είλαη απαξαίηεηε.  
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5.2 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ERCP, ν αζζελήο ππφθεηληαη ζε λάξθσζε (νιηθή ή κεξηθή). 

Έλαο εχθακπηνο ζσιήλαο (δσδεθαδαθηπινζθφπην) πεξλά δηακέζσ ηνπ ζηφκαηνο, ηνπ 

νηζνθάγνπ θαη ηνπ ζηνκάρνπ θαη θαηαιήγεη ζην δσδεθαδάθηπιν (αξρηθφ ηκήκα ηνπ 

εληέξνπ). ηελ άθξε, ην δσδεθαδαθηπινζθφπην έρεη πξνζαξκνζκέλε κηα θάκεξα, ε 

νπνία είλαη ζπλδεδεκέλε κε έλα ζχζηεκα νζφλεο. Δηδηθνί θαζεηήξεο 

εηζέξρνληαη  δηακέζσ ηνπ δσδεθαδαθηπινζθνπίνπ γηα ηνλ εθιεθηηθφ θαζεηεξηαζκφ 

ηνπ θχκαηνο ηνπ Vater (άλνηγκα ζην νπνίν ν ρνιεδφρνο θαη παγθξεαηηθφο πφξνο 

θαηαιήγνπλ ζην δσδεθαδάθηπιν) [27]. 

 

  

ΔΗΚΟΝΑ 13  ΓΧΓΔΚΑΓΑΚΣΤΛΟΚΟΠΗΟ 

 

Ζ πεξηνρή κπνξεί λα παξαηεξεζεί κέζσ ηεο ελδνζθνπηθήο θάκεξαο. Γίλεηαη 

έγρπζε ζθηαγξαθηθψλ νπζηψλ δηακέζσ ησλ θαζεηήξσλ ζηα ρνιεθφξα ή/θαη ζηνλ 

παγθξεαηηθφ πφξν. Έπεηηα, κε αθηηλνζθφπεζε κπνξνχλ λα δηαπηζησζνχλ ειιείκκαηα 

φπσο πέηξεο [27]. 
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ΔΗΚΟΝΑ 14  ΦΤΜΑ ΣΟΤ VATER 

 

Αλ ν ηαηξφο θξίλεη φηη είλαη απαξαίηεηε ε δηάλνημε ηνπ θχκαηνο ηφηε γίλεηαη 

ζθηθηεξνηνκή θαη πξαγκαηνπνηνχληαη φιεο νη απαξαίηεηεο ζεξαπεπηηθέο δηαδηθαζίεο. 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε δηάλνημε ηνπ ρνιεδφρνπ πφξνπ κε έλα 

κπαιφλη ή έλα basket γηα ηελ αθαίξεζε πεηξψλ θαη έπεηηα ε εηζαγσγή ελφο stent γηα 

λα απνηξέπεηαη ην θιείζηκν ηνπ. 
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ΔΗΚΟΝΑ 15  ERCP ΚΗΑΓΡΑΦΖΖ 
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ΔΙΓΙΚΟ ΜΔΡΟ 
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ΔΗΑΓΧΓΖ  

 

Οη αθηηλνζθνπηθά θαζνδεγνχκελεο πξάμεηο απνηεινχλ έλα επξχ πεδίν ζηνλ ηνκέα 

ηεο ηαηξηθήο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο αθηηλνινγίαο. Λφγσ ηεο θαζεκεξηλήο εμέιημεο 

ηνπ, ε αλάγθε γηα βειηίσζε ηεο παξερφκελεο αθηηλνπξνζηαζίαο είλαη φιν θαη πην 

έληνλε. 

Ζ ελδνζθνπηθή ρνιαγγεηνπαγθξεαηνγξαθία είλαη κηα αθηηλνζθνπηθά 

θαζνδεγνχκελε δηαδηθαζία ε νπνία δηελεξγείηαη ζην Παλεπηζηεκηαθφ Ννζνθνκείν 

Ζξαθιείνπ (ΠΑΓΝΖ) απφ εμεηδηθεπκέλνπο γαζηξεληεξνιφγνπο. 

ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαηά ηελ δηεμαγσγή κηαο ERCP ν ρξφλνο αθηηλνζθφπεζεο 

είλαη κεγάινο θαη γίλεηαη ιήςε πνιιαπιψλ εηθφλσλ. ηελ παξάηαζε ηνπ ρξφλνπ 

ζεκαληηθφ παξάγνληα απνηειεί ν βαζκφο δπζθνιίαο ηεο επέκβαζεο θαη ε εκπεηξία 

ηνπ γηαηξνχ. Απνηέιεζκα ηεο πεξαηηέξσ αθηηλνβφιεζεο, είλαη ε έθζεζε ησλ αζζελψλ 

θαη ηνπ πξνζσπηθνχ ζε ζεκαληηθά πνζά αθηηλνβνιίαο. πλεπψο, νη αλάγθεο γηα 

αθηηλνπξνζηαζία είλαη απμεκέλεο θαη γηα απηφ ην ιφγν έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ηνπο 

δηεζλείο νξγαληζκνχο δνζηκεηξηθά δεδνκέλα αζζελψλ θαη έρνπλ ζπζηεζεί θαλφλεο γηα 

ηελ αζθαιή έθζεζε αζζελψλ θαη πξνζσπηθνχ. 

Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνλ δηαθφξσλ κεγεζψλ δφζεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη. Γφζεηο νξγάλσλ θαη ελεξγέο δφζεηο κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ κε κεζφδνπο 

φπσο ηελ ρξήζε αλζξσπφκνξθσλ νκνησκάησλ θαη δνζηκέηξσλ ζεξκνθσηαχγεηαο. Ζ 

δφζε εηζφδνπ ζηνλ αζζελή κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηα ζηνηρεία έθζεζεο ηεο 

ιπρλίαο. Ζ ελεξγφο δφζε κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ην γηλφκελν δφζεο – εκβαδνχ 

(DAP), απφ ηελ ελέξγεηα πνπ ελαπνηίζεηαη ζηνλ αζζελή ή αθφκε κπνξεί λα εθηηκεζεί 

κε κεζφδνπο Monte Carlo (MC).  

Έλαο απνδεδεηγκέλνο ηξφπνο γηα ηελ ειάηησζε ηεο δφζεο  [39,40,42] είλαη ε 

κειεηεκέλε αχμεζε ηνπ θίιηξνπ ζηελ ιπρλία. Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ 

ε εχξεζε ηνπ θαηάιιεινπ πάρνπο θίιηξνπ ραιθνχ γηα ηελ ειάηησζε ηεο δφζεο ζηνλ 

αζζελή ρσξίο λα επεξεαζηεί ε πνηφηεηα ηεο αθηηλνζθνπηθήο θαη αθηηλνγξαθηθήο 

εηθφλαο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  6 

 ΤΛΗΚΑ  ΚΑΗ  ΜΔΘΟΓΟΗ  

 

 6.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

ε απηφ ην θεθάιαην ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθά ν αθηηλνδηαγλσζηηθφο θαη ν 

εξγαζηεξηαθφο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δηεμαγσγή ηεο παξνχζαο 

κειέηεο ζηελ κέηξεζε ηεο δφζεο ζε αζζελείο νη νπνίνη ππνβιήζεθαλ ζε ERCP ζην 

Παλεπηζηεκηαθφ Γεληθφ Ννζνθνκείν Ζξαθιείνπ θαζψο θαη ην πξσηφθνιιν πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο απφ ηελ ηνπνζέηεζε 

ησλ πξφζζεησλ θίιηξσλ ραιθνχ. 

 

6.2 ΤΛΗΚΑ 

6.2.1 ΓΟΗΜΔΣΡΑ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ 

Σα δνζίκεηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ θξχζηαιινη θζνξηνχρνπ ιηζίνπ (TLD-

100). Ο ρεηξηζκφο ηνπο, γίλνληαλ πάληνηε κε ιαβίδεο ψζηε λα κελ πξνθιεζνχλ 

θζνξέο ζηελ επηθάλεηα ηνπο, κεηψλνληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν ηελ επαηζζεζία ηνπο.  

 

πζθεπή αλάγλσζεο δνζηκέηξσλ 

Ζ ζπζθεπή αλάγλσζεο δνζηκέηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην κνληέιν 3500 

ηεο εηαηξείαο Harshaw Bicron (Solon, Ohio, USA), ε νπνία έρεη ηελ δπλαηφηεηα 

κέηξεζεο ελφο θξχζηαιινπ θάζε θνξά. Σν ζχζηεκα ειεγρφκελεο ζέξκαλζεο 

απνηειείηαη απφ ηνλ ππνδνρέα ηνπ πιηθνχ ζεξκνθσηαχγεηαο θαη έλα ζεξκνδεχγνο 

θάησ απφ απηφλ. Σν ζχζηεκα θαηαγξαθήο ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηφο απνηειείηαη απφ 

έλα θσηνπνιιαπιαζηαζηή (Φ/Π) πςειήο επαηζζεζίαο [25,26].  
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ΔΗΚΟΝΑ 16  ΤΚΔΤΖ ΑΝΑΓΝΧΖ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ, 3500 HARSHAW BICRON 

 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζσζηήο ιεηηνπξγίαο (απφθξηζεο) ηνπ Φ/Π ππάξρεη πεγή 

εθπνκπή θσηφο ζηαζεξνχ κήθνπο θχκαηνο θαζψο θαη ζχζηεκα κέηξεζεο ηνπ 

„ζθνηεηλνχ‟ ξεχκαηνο (dark current) πνπ παξάγεη ν Φ/Π απνπζία δνζηκέηξνπ 

ζεξκνθσηαχγεηαο. Ζ ςχμε ηνπ Φ/Π γίλεηαη κε δχν αλεκηζηήξεο θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζηνπο 15 βαζκνχο Κειζίνπ. Καη‟ επηινγή, ν ρξήζηεο κπνξεί 

λα ζπλδέζεη κηα πεγή αδψηνπ ζηε ζπζθεπή αλάγλσζεο ψζηε θαηά ηελ αλάγλσζε ηνπ 

θξπζηάιινπ λα κεηψλεηαη ην νμπγφλν ζην ζάιακν ππνδνρήο θαη ηα θαηλφκελα 

εθπνκπήο θσηφο ιφγσ ρεκεηνθσηαχγεηαο. Ο πιήξεο έιεγρνο ηεο ζπζθεπήο 

επηηπγράλεηαη κε ρξήζε H/Y θαη ινγηζκηθφ (WINREMS) ην νπνίν επηηξέπεη θαη ηελ 

πιήξε θαηαγξαθή ησλ απνηειεζκάησλ ζε εηδηθή βάζε δεδνκέλσλ (Δηθφλα 16,17). 

 

ΔΗΚΟΝΑ 17  ΓΗΑΣΑΞΖ ΓΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΝΧΖ ΣΧΝ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ 
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Όιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηηο ίδηεο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο θαη ν ρψξνο 

απνζήθεπζεο ησλ δνζηκέηξσλ ήηαλ απαιιαγκέλνο απφ ζεξκφηεηα θαη ηνληίδνπζεο 

αθηηλνβνιίεο. Ζ ζπζθεπή αλάγλσζεο ζέηνληαλ ζε ιεηηνπξγία 1 ψξα πξηλ ηηο 

κεηξήζεηο ψζηε λα ζηαζεξνπνηεζεί ε απφθξηζε ηνπ θσηνπνιιαπιαζηαζηή. Ζ 

απνκάθξπλζε ηνπ δνζηκέηξνπ απφ ην ζπξηάξη αλάγλσζεο ηεο ζπζθεπήο θαη ε 

ηνπνζέηεζε ηνπ επνκέλνπ γηλφηαλ κφλν φηαλ ε ζεξκνθξαζία ζε απηφ ήηαλ κηθξφηεξε 

ησλ 40
ν
C. 

Καηά ηε δηαδηθαζία αλάγλσζεο ησλ θξπζηάιισλ, ην δνζίκεηξν 

(θξχζηαιινο) ηνπνζεηείηαη ζηελ ππνδνρή ηεο ζπζθεπήο αλάγλσζεο θαη ζεξκαίλεηαη 

έσο ηνπο 300 
ν
C κε ζηαζεξφ ξπζκφ ζέξκαλζεο 10

ν
C/sec (ρξφλνο κέηξεζεο 30 sec).  

 

 

ΔΗΚΟΝΑ 18  ΠΑΡΑΘΤΡΟ ΛΟΓΗΜΗΚΟΤ WINREM 

 

 

Φνχξλνο αλφπηεζεο δνζηκέηξσλ ζεξκνθσηαχγεηαο 

Ο θνχξλνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλφπηεζε ησλ δνζηκέηξσλ ήηαλ ηεο 

VICTOREEN. Πξηλ θαη κεηά απφ θάζε ρξήζε ηνπο ηα δνζίκεηξα ππνβάιινληαλ ζε 

δηαδηθαζία αλφπηεζεο, ζην πξνθαζνξηζκέλν γηα ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο θξπζηάιινπο 

πξσηφθνιιν. 
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ΔΗΚΟΝΑ 19  ΦΟΤΡΝΟ ΑΝΟΠΣΖΖ, VICTOREEN 

 

 

6.2.2 ΘΑΛΑΜΟ ΗΟΝΗΜΟΤ 

Λφγσ ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο ησλ δνζηκέηξσλ πξηλ μεθηλήζνπλ νη κεηξήζεηο 

έγηλε ε βαζκνλφκεζε ηνπο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζρέζεο ζήκαηνο – δφζεο. Ζ 

βαζκνλφκεζε γίλεηαη κε ηελ βνήζεηα ελφο ζαιάκνπ ηνληζκνχ. ηελ παξνχζα εξγαζία 

ν ζάιακνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην κνληέιν Barracuda MPD ηεο RTI 

electronics, ν νπνίνο έρεη ηελ δπλαηφηεηα απεπζείαο εκθάληζεο ηε δφζεο ζε mGy 

ζηελ νζφλε ηνπ.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 20  BARRACUDA MPD, RTI ELECTRONICS 
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6.2.3 ΤΣΖΜΑ ΜΔΣΡΖΖ DAP 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ γηλνκέλνπ δφζεο επί επηθάλεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ν Kermax 

plus- Model 120-131, Scanditronix, Wellhofer.  

O κεηξεηήο ηνπνζεηήζεθε αθξηβψο πάλσ ζηελ έμνδν ηεο ιπρλίαο. ηελ νζφλε 

αλάγλσζεο δίλεηαη ην γηλφκελν εκβαδνχ-δφζεο ζε κνλάδεο κGy
.
m

2
 θαη ν ρξφλνο ζε 

min.  

 

ΔΗΚΟΝΑ 21  KERMAX PLUS, MODEL 120-131 

 

 

6.2.4 ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΗΚΟ ΔΞΟΠΛΗΜΟ 

Σν αθηηλνζθνπηθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ΠΑΓΝΖ γηα ηηο επεκβάζεηο 

ηεο ERCP απνηειείηαη απφ ηελ γελλήηξηα Polydoros 50 (Siemens, Erlangen, 

Germany). Ζ ιπρλία βξίζθεηαη θάησ απφ ηελ ηξάπεδα αθηηλνζθνπήζεσλ.   

Σν ρεηξηζηήξην επηηξέπεη επηινγή kVp, mA θαη ρξφλνπ κε θιίκαθεο: 

 αθηηλνγξάθεζε: 40-150 kVp, 10ms -5sec 

   50,100,200,300,500,700,800,1000 mA 

 θιαζηθφο ηνκνγξάθνο: 40-150 kVp 

 αθηηλνζθφπεζε: 50-120 kVp, 0-4.1 mA 

Ζ ηξάπεδα αθηηλνζθνπήζεσλ είλαη ε KLINOGRAPH 4 (Siemens, Erlangen, 

Germany), κε ζεξηνγξάθν θαη ειεθηξνθίλεηα δηαθξάγκαηα βάζνπο. Δίλαη θιεηζηή 

απφ ηηο ηέζζεξηο πιεπξέο θαη ελεξγνπνηείηαη κε δηαθφπηε πηέζεσο. 
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O εληζρπηήο εηθφλαο είλαη ηνπ νίθνπ PICKER ηχπνο CSA LR 5036 C κε δηάκεηξν 

28 cm. Σν ζχζηεκα ηειεφξαζεο είλαη θαη απηφ ηεο εηαηξείαο PICKER. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο, ηα νπνία επαιεζεχηεθαλ κε πνηνηηθφ έιεγρν 

πνπ έγηλε πξηλ ηελ έλαξμε ηεο έξεπλαο, είλαη ηα αθφινπζα: 

- Οιηθφ θίιηξν 2,4 mm Al 

- Απφζηαζε ιπρλίαο – επηθάλεηαο 50 cm 
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6.3 ΜΔΘΟΓΟΗ 

6.3.1 ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΒΑΘΜΟΝΟΜΖΖ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ 

Ζ δηαδηθαζία βαζκνλφκεζεο γίλεηαη κε ζθνπφ ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ TLD σο πξνο 

ηελ επαηζζεζία ηνπο. Σα TLD εθφζνλ είραλ ππνβιεζεί ζηελ δηαδηθαζία αλφπηεζεο 

είλαη έηνηκα γηα λα βαζκνλνκεζνχλ.  

Πέληε TLD θξαηήζεθαλ εθηφο δηαδηθαζίαο, έηζη ψζηε λα ππνινγηζηεί ε 

αθηηλνβνιία ππνβάζξνπ. Σα ππφινηπα TLD αθηηλνβνιήζεθαλ φια καδί ζην 

αθηηλνινγηθφ κεράλεκα ηεο ERCP καδί κε ηνλ ζάιακν ηνληζκνχ θαη έπεηηα 

δηαβάζηεθαλ απφ ην ζχζηεκα αλάγλσζεο. Σν ζχζηεκα καο ππνινγίδεη θαη ηνλ 

ζφξπβν, ν νπνίνο πξέπεη λα αθαηξείηαη απφ ην ζήκα ησλ δνζηκέηξσλ. 

Γηα θάζε θξχζηαιιν πξνέθπςε έλαο ζπληειεζηήο βαζκνλφκεζεο, ίζνο κε ην 

πειίθν ηεο ηηκήο ηεο δφζεο απφ ηνλ ζάιακν ηνληζκνχ πξνο ηελ απφθξηζε ηνπ ππφ 

εμέηαζε θξπζηάιινπ.  

backgroundnoiseTL

D

signal 
ηςΒαθμονόμησςΣυντελεστή     (6.1) 

Οη κνλάδα ηνπ είλαη mGy/nC. Ο ελ ιφγσ ζπληειεζηήο πνιιαπιαζηαδφκελνο κε ηελ 

απφθξηζε δηνξζψλεη σο πξνο ηελ επαηζζεζία ηνπ θξπζηάιινπ. 

 

6.3.2 ΜΔΣΡΖΔΗ Δ ΑΘΔΝΔΗ 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο κειέηεο 40 ζπλερφκελνη αζζελείο νη νπνίνη λνζειεχηεθαλ ζην  

Παλεπηζηεκηαθφ Ννζνθνκείν Ζξαθιείνπ, νκαδνπνηήζεθαλ ζε 4 θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ην θίιηξν ραιθνχ πνπ πξνζαξκνδφηαλ ζηελ ιπρλία.  

1. Σελ νκάδα Α, πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αζζελείο ζηνπο νπνίνπο ε ιπρλία δελ 

είρε επηπξφζζεην θίιηξν ραιθνχ. 

2. Σελ νκάδα Β, πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αζζελείο ζηνπο νπνίνπο ε ιπρλία είρε 

επηπξφζζεην θίιηξν ραιθνχ 0.24 mm. 

3. Σελ νκάδα Γ, πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αζζελείο ζηνπο νπνίνπο ε ιπρλία είρε 

επηπξφζζεην θίιηξν ραιθνχ 0.36 mm. 
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4. Σελ νκάδα Γ, πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο αζζελείο ζηνπο νπνίνπο ε ιπρλία είρε 

επηπξφζζεην θίιηξν ραιθνχ 0.48 mm. 

 

ΔΗΚΟΝΑ 22  ΦΗΛΣΡΑ ΥΑΛΚΟΤ 

 

ε θάζε δηαδηθαζία δνζίκεηξα ηνπνζεηνχληαλ θαηά δεχγε πάλσ ζηνλ αζζελή ζηελ 

είζνδν θαη ηελ έμνδν ηεο αθηηλνβνιίαο, απφ ηνλ έκπεηξν γαζηξεληεξνιφγν. Οη 

θξχζηαιινη κεηξνχληαλ ακέζσο κεηά απφ θάζε αθηηλνβφιεζε θαη ππνινγηδφηαλ ε 

δφζε εηζφδνπ θαη εμφδνπ. 

ε θάζε επεκβαηηθή πξάμε θαηαγξάθνληαλ ηα παξαθάησ ζηνηρεία: 

α. ε εκεξνκελία ηεο εμέηαζεο 

β. ην νλνκαηεπψλπκν ηνπ αζζελνχο 

γ. ην χςνο θαη ην βάξνο ηνπ αζζελνχο 

δ. ηα ζηνηρεία kVp, mA (θαηά ηελ αθηηλνζθφπεζε) ηνπ κεραλήκαηνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, ν αξηζκφο ησλ αθηηλνγξαθηψλ πνπ ειήθζεζαλ θαη ηα ζηνηρεία 

απηψλ (kVp, mAs). 

ε. ν ζπλνιηθφο ρξφλνο αθηηλνζθφπεζεο 

δ. ην νιηθφ γηλφκελν δφζεο-εκβαδνχ DAP 

ε. ην πφξηζκα ηεο εμέηαζεο 
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Γηα θάζε αζζελή ππνινγηδφηαλ ν δείθηεο κάδαο ζψκαηνο, ΓΜ, απφ ηνλ εμήο ηχπν 

𝜟𝜧𝜮 =  
𝜝𝜜𝜬𝜪𝜮 (𝒌𝒈)

𝜰𝜳𝜪𝜮𝟐 (𝒄𝒎𝟐)
    (6.2) 

Ζ απφζηαζε εζηίαο εμεηαδνκέλνπ θαη ε δηάζηαζε ηνπ πεδίνπ (18x23 cm
2
) ζηνλ 

εληζρπηή εηθφλαο είλαη ζηαζεξή θαη ε αθηηλνζθνπηθή πξνβνιή είλαη πάληα αξηζηεξή 

πιάγηα (Left Lateral, LLAT). 

 

6.3.3 ΤΠΟΚΔΗΜΔΝΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΔΗΚΟΝΑ 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε ρξήζε ησλ θίιηξσλ ραιθνχ απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε 

θαιή πνηφηεηα εηθφλαο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εηθφλσλ θιήζεθαλ νη δχν έκπεηξνη 

γαζηξεληεξνιφγνη ηνπ ΠΑΓΝΖ νη νπνίνη δηελεξγνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε εμέηαζε. 

Σα kVp γηα ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα ήηαλ ηα ίδηα κε ηα kVp πνπ επέιεγαλ νη 

γηαηξνί γηα ηελ αθηηλνζθφπεζε, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ησλ εηθφλσλ 

γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο. Σα ππφινηπα ζηνηρεία ησλ αθηηλνγξαθηψλ δίλνληαλ κε βάζε 

ην απηφκαην ζχζηεκα έθζεζεο ηνπ κεραλήκαηνο (AEC). 

Ζ αθηηλνζθνπηθή εηθφλα θξηλφηαλ ζε θάζε πεξηζηαηηθφ απφ ηνπο γηαηξνχο. Ζ 

αμηνιφγεζε ησλ αθηηλνγξαθηθψλ εηθφλσλ έγηλε κεηά ην πέξαο φισλ ησλ νκάδσλ. 

Σν πξσηφθνιιν αμηνιφγεζεο ηεο αθηηλνγξαθηθήο εηθφλαο έγηλε κε θξηηήξηα πνπ 

έζεζαλ νη ίδηνη νη γηαηξνί κε βάζε ην ηη ζεσξείηαη ζεκαληηθφ ζηελ εηθφλα.  

Ζ βαζκνινγία δφζεθε μερσξηζηά ρσξίο λα γλσξίδεη ν έλαο γηαηξφο ηελ 

βαζκνινγία ηνπ άιινπ, θαζψο θαη ζε πνηα νκάδα άλεθε ε αθηηλνγξαθία. Σα θξηηήξηα 

αθνξνχζαλ ηηο εμήο δνκέο: 

1. εμσεπαηηθά ρνιεθφξα 

2. ελδνεπαηηθά ρνιεθφξα 

3. παγθξεαηηθφο πφξνο 

4. επαηηθφ παξέγρπκα 

Γηα ηηο παξαπάλσ δνκέο, εθηφο ηνπ επαηηθνχ παξεγρχκαηνο, δφζεθαλ βαζκνινγίεο  

απφ ην 1 έσο ην 3, κε άξηζηα ην 3 γηα ηα εμήο θξηηήξηα 

i. αληίζεζε δνκήο κε πεξηβάιινπζεο δνκέο 



 

67 
 

ii. ιεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε ησλ παξπθψλ ησλ ζθηαγξαθηθψλ δνκψλ 

iii. ιεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε ησλ παξπθψλ ειιεηκκάησλ εληφο ησλ 

ζθηαγξαθηθψλ δνκψλ 

ελψ ην επαηηθφ παξέγρπκα αμηνινγήζεθε κε βάζε ηελ θσηεηλφηεηα ηνπ. 

ε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ηηκή ηεο αμηνιφγεζεο ήηαλ ην 1, ππήξρε κηα επηπιένλ 

εξψηεζε ζρεηηθά κε ην αλ ε εηθφλα ζεσξείηαη αμηνπνηήζηκε, κέηξηα αμηνπνίεζε ή 

θαζφινπ αμηνπνηήζηκε.  

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο δελ ππήξρε ε δπλαηφηεηα βαζκνιφγεζεο θάπνηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θξηηεξίνπ νπφηε ζε απηέο δφζεθε ε απάληεζε N/A (Non Applicable). 

Απηφ νθείιεηαη είηε ζηελ εθάζηνηε πεξίπησζε, είηε ζηελ ζέζε ηνπ πεδίνπ. 



 

68 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7  

ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  

 

7.1 ΓΔΝΗΚΑ 

πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ 40 εμεηάζεηο ζε αζζελείο θαη ησλ δχν θχισλ, 

αλεμαξηήηνπ ειηθίαο θαη ζσκαηνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σα ζηνηρεία θάζε 

εμέηαζεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο επφκελνπο πίλαθεο.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

αζζελψλ θαη γηα ηηο 4 νκάδεο. 

 

 

ΠΑΥΟ ΦΙΛΣΡΧΝ ΥΑΛΚΟΤ 

0 mm 0.24 mm 0.36 mm 0.48 mm 

ΓΜ (kg/cm
2
) 

(Μέζος όρος) 

24,8 28,4 28,1 24,5 

ΓΜ(kg/cm
2
) 

(ελάτιζηο) 

16,0 20,0 22,0 22,1 

ΓΜ(kg/cm
2
) 

(μέγιζηο) 

38,4 35,6 35,9 29,5 

ΠΗΝΑΚΑ 6  ΧΜΑΣΟΜΔΣΡΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΧΝ ΟΜΑΓΧΝ Α-Γ 

 

Σα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 4 νκάδσλ δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο 

απνθιίζεηο ζπλεπψο είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ηνπο. 
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ηνλ Πίλαθα 7 παξνπζηάδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ αθηηλνζθφπεζε θαη ηελ αθηηλνγξάθεζε. 

 

 

ΠΑΥΟ ΦΙΛΣΡΧΝ ΥΑΛΚΟΤ 

0 mm 0.24 mm 0.36 mm 0.48 mm 

Α
Κ

Σ
ΙΝ

Ο


Κ
Ο

Π
Η


Η

 

kV 79 84,2 88,4 86,6 

mA 2,59 2,9 3,1 3 

Α
Κ

Σ
ΙΝ

Ο
Γ

Ρ
Α

Φ
Η


Η

 

kV 77 83,4 87,5 86,6 

mAs 18,78 27,8 22,4 15 

ΤΝΟΛΙΚΟ ΥΡΟΝΟ 

ΑΚΣΙΝΟΒΟΛΗΗ 

(sec) 

184,4 178,2 191,16 238,92 

ΠΗΝΑΚΑ 7  ΜΔΟ ΟΡΟ ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΑΚΣΗΝΟΓΡΑΦΖΖ-ΑΚΣΗΝΟΚΟΠΖΖ ΓΗΑ 

ΣΗ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΔ ΟΜΑΓΔ 

 

 

 

 

 

 



 

70 
 

7.2 ΜΔΣΡΖΔΗ DAP 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηηο κεηξήζεηο DAP θαη ησλ ηεζζάξσλ νκάδσλ 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνπο Πίλαθεο I-IV πνπ βξίζθνληαη ζην Παξάξηεκα.  

ηνλ Πίλαθα 8  δίλεηαη ν κέζνο φξνο (MEAN) θαη ε ηππηθή απφθιηζε (SD) ησλ 

απνηειεζκάησλ DAP θαη ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ γηα ηηο 4 δηαθνξεηηθέο νκάδεο 

αζζελψλ.  
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ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

BMI 

(kg/cm
2
) 

DAP 

(Gy 
.
 cm

2
) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD 

ΟΜΑΓΑ Α 65 19 161 7 25,0 6,9 56,89 0,26 184,4 65,9 

ΟΜΑΓΑ Β 77 16 164 7 28,4 4,5 22,38 0,11 178,2 101,2 

ΟΜΑΓΑ Γ 75 12 165 6 27,8 5,1 20,57 0,81 194,6 75,8 

ΟΜΑΓΑ Γ 68 8 166 9 24,6 2,5 18,20 0,68 238,9 51,5 

ΠΗΝΑΚΑ 8  ΜΔΟ ΟΡΟ DAP ΓΗΑ ΚΑΘΔ ΟΜΑΓΑ 
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7.3 ΜΔΣΡΖΔΗ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ 

ηηο κεηξήζεηο ησλ TLD, ε πξψηε νκάδα (ρσξίο θίιηξν ζηελ ιπρλία) 

απνηεινχληαλ απφ 4 αζζελείο. Οη νκάδεο πνπ πξνέθπςαλ έπεηηα απφ ηελ ρξήζε 

θίιηξσλ είλαη νη ίδηεο νκάδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηελ κέηξεζε ηνπ DAP.  

Σα απνηειέζκαηα ζηνλ Πίλαθα  9 δείρλνπλ ηνλ κέζν φξν θαη ηελ ηππηθή απφθιηζε 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε νκάδαο, θαζψο θαη ηεο δφζε εηζφδνπ, ηεο δφζε εμφδνπ 

θαη ησλ αληίζηνηρσλ ξπζκψλ ηνπο. 

Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα θάζε νκάδαο δίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο V-VIII ζην 

Παξάξηεκα. 
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ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

BMI 

(kg/cm
2
) 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD MEAN SD 

ΟΜΑΓΑ Α 60 21 156 9 24,3 6,4 41,6 23,6 2,5 1,8 183,0 58,7 0,24 0,15 0,016 0,014 

ΟΜΑΓΑ Β 77 16 164 7 28,4 4,5 41,2 35,5 1,78 1,23 178,2 101,2 0,23 0,10 0,011 0,008 

ΟΜΑΓΑ Γ 75 12 165 6 27,8 5,1 58,0 27,5 2,47 1,12 194,6 75,8 0,30 0,11 0,013 0,005 

ΟΜΑΓΑ Γ 68 8 166 9 24,6 2,5 61,6 38,3 2,18 0,90 238,9 51,5 0,20 0,05 0,006 0,004 

ΠΙΝΑΚΑ 9 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΔΟΙΜΕΣΡΩΝ ΘΕΡΜΟΥΩΣΑΤΓΕΙΑ ΓΙΑ ΣΙ ΟΜΑΔΕ Α-Δ 

 

 



 

74 
 

7.4 ΤΠΟΚΔΗΜΔΝΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΣΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ 

ΔΗΚΟΝΑ 

Ζ ππνθεηκεληθή αμηνιφγεζε ηεο εηθφλαο, έπεηηα απφ εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ, 

έγηλε απφ ηνπο δχν εμεηδηθεπκέλνπο γαζηξεληεξνιφγνπο πνπ δηελεξγνχλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε επέκβαζε.  

Ζ αθηηλνζθνπηθή εηθφλα αμηνινγνχληαλ ηελ ζηηγκή ηεο επέκβαζεο θαη νη γηαηξνί 

ζε θαλέλα πεξηζηαηηθφ δελ αλέθεξαλ κείσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο. Ζ αμηνιφγεζε γηα 

ηελ αθηηλνγξαθηθή εηθφλα, ήηαλ αλεμάξηεηε θαη ηα απνηειέζκαηα δίλνληαη 

αλαιπηηθά γηα θάζε θξηηήξην πνπ ηέζεθε θαη γηα θάζε θίιηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

 ΓΙΑ ΤΟ ΦΙΛΤΡΟ 0.24 mm 

1. ΔΞΧΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 3 0 0 7 

2 3 0 2 5 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 3 0 0 7 

2 3 0 0 7 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 4 0 0 6 

2 4 0 1 5 
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2. ΔΝΓΟΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 2 0 2 6 

2 2 0 4 4 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 2 0 1 7 

2 2 0 3 5 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 9 0 0 1 

2 9 0 0 1 

 

 

 

3. ΠΑΓΚΡΔΑΣΙΚΟ ΠΟΡΟ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 0 1 3 

2 6 0 3 1 
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ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ  ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 0 1 3 

2 6 0 3 1 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 10 0 0 0 

2 10 0 0 0 

 

 

4. ΗΠΑΣΙΚΟ ΠΑΡΔΓΥΤΜΑ 

ΦΧΣΔΗΝΟΣΖΣΑ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 6 4 

2 0 0 9 1 

 

 

 ΓΙΑ ΤΟ ΦΙΛΤΡΟ 0.36 mm 

1. ΔΞΧΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 3 0 1 6 

2 3 0 3 4 
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ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 3 0 1 6 

2 3 0 4 3 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 5 0 2 3 

2 5 0 4 1 

 

 

2. ΔΝΓΟΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 2 0 3 5 

2 2 0 5 3 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 2 1 1 6 

2 2 0 7 1 
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ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 7 1 1 1 

2 7 1 2 0 

 

 

3. ΠΑΓΚΡΔΑΣΙΚΟ ΠΟΡΟ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 1 0 3 

2 6 1 2 1 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 1 0 3 

2 6 1 1 2 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 8 0 0 2 

2 8 0 2 0 
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4. ΗΠΑΣΙΚΟ ΠΑΡΔΓΥΤΜΑ 

ΦΧΣΔΗΝΟΣΖΣΑ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 5 5 

2 0 2 5 3 

 

 

 ΓΙΑ ΤΟ ΦΙΛΤΡΟ 0.48 mm 

1. ΔΞΧΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 2 8 

2 0 0 5 5 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 3 7 

2 0 0 4 6 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 1 3 6 

2 0 1 2 7 
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2. ΔΝΓΟΗΠΑΣΙΚΑ ΥΟΛΗΦΟΡΑ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 1 9 

2 0 0 7 3 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 1 9 

2 0 0 3 7 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 9 0 1 0 

2 9 0 1 0 

 

 

3. ΠΑΓΚΡΔΑΣΙΚΟ ΠΟΡΟ 

ΑΝΣΗΘΔΖ ΓΟΜΖ ΜΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΤΔ ΓΟΜΔ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 0 1 3 

2 6 0 1 3 
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ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΣΧΝ 

ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 6 0 1 3 

2 6 0 1 3 

 

 

ΛΔΠΣΟΜΔΡΔΗΑ ΣΖΝ ΑΝΑΓΔΗΞΖ ΣΧΝ ΠΑΡΤΦΧΝ ΔΛΛΔΗΜΑΣΧΝ 

ΔΝΣΟ ΣΧΝ ΚΗΑΓΡΑΦΗΚΧΝ ΓΟΜΧΝ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 10 0 0 0 

2 10 0 0 0 

 

 

4. ΗΠΑΣΙΚΟ ΠΑΡΔΓΥΤΜΑ 

ΦΧΣΔΗΝΟΣΖΣΑ 

ΙΑΣΡΟ Ν/Α 1 2 3 

1 0 0 5 5 

2 0 2 6 2 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8  

ΤΕΖΣΖΖ  

 

Με ηελ αχμεζε ηνπ θίιηξνπ ζηελ ιπρλία, ηα kV απμάλνπλ κε κφλε δηαθνξά ηελ 3
ε
 

νκάδα. Σα kV έρνπλ άκεζε εμάξηεζε απφ ηνλ ΓΜ, ζπλεπψο απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ 

ηνπ φηη ε 3
ε
 νκάδα έρεη κεγαιχηεξν ΓΜ απφ φηη ε 4

ε
. 

 

8.1 ΜΔΣΡΖΔΗ DAP 

Ζ ζχγθξηζε κπνξεί λα γίλεη ιφγσ ηεο κηθξήο απφθιηζεο ησλ ρξφλσλ 

αθηηλνβφιεζεο. Μεγαιχηεξε δηαθνξά ζηνλ ρξφλν αθηηλνβφιεζεο εκθαλίδεη ε 

ηειεπηαία νκάδα. Λφγσ ηνπ φηη ην DAP εκθαλίδεη εμάξηεζε ζρεδφλ γξακκηθή απφ 

ηνλ ρξφλν αθηηλνβφιεζεο [34], πξνθχπηεη φηη ε ηηκή ηνπ DAP ζε κηθξφηεξν ρξφλν ζα 

είλαη αθφκε κηθξφηεξε. 

Με ηελ ρξήζε θίιηξνπ ραιθνχ 0.24 mm ζηελ ιπρλία, παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ 

DAP θαηά 61%. Ζ πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ θίιηξνπ νδεγεί ζε αθφκε κεγαιχηεξε 

κείσζε ηνπ DAP (Πίλαθαο 10).  

 

ΦΙΛΣΡΟ DAP (Gy
.
cm

2
) Μείωζη DAP (%) 

0 mm 56,89 0% 

0.24 mm 22,38 61% 

0.36 mm 20,57 63% 

0.48 mm 18,20 68% 

ΠΗΝΑΚΑ 10  ΔΚΑΣΟΣΗΑΗΑ ΤΓΚΡΗΖ DAP ΓΗΑ ΣΗ ΓΗΑΦΟΡΔΣΗΚΔ ΟΜΑΓΔ 

 

Οη ηηκέο ηνπ DAP πνπ βξέζεθαλ κε ηελ ρξήζε θίιηξσλ εκθαλίδνπλ κείσζε ζε 

ζχγθξηζε θαη κε πξνεγνχκελεο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο πνπ αλαθέξνληαη ζε 
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δνζηκεηξηθά δεδνκέλα γηα ην DAP [33-35], παξφιε ηελ εμάξηεζε ηνπ DAP απφ ηνλ 

ρξφλν αθηηλνβφιεζεο. 

ην παξαθάησ γξάθεκα γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ ηηκψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία κε ηηο ηηκέο νη νπνίεο βξέζεθαλ θαη γηα ηηο 4 νκάδεο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

 

 

  

Απηή ε κείσζε ήηαλ αλακελφκελε κε βάζε ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ραιθνχ σο θίιηξν 

αιιά θαη ηηο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη γηα ηελ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ θαη ζε άιιεο 

εμεηάζεηο [39,40]. 

 Ο ρξφλνο αθηηλνβφιεζεο θαη ηα ζσκαηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αζζελψλ 

θαη ζηηο 4 νκάδεο δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθή απφθιηζε ζπλεπψο ε κείσζε ηνπ DAP 

κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ ρξήζε ησλ θίιηξσλ. 

 

8.2 ΜΔΣΡΖΔΗ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ 

Ζ ρξήζε ησλ δνζηκέηξσλ γηα ηελ κέηξεζε δφζεο εηζφδνπ-εμφδνπ πάλσ ζε 

αζζελείο δελ απνδείρζεθε αμηφπηζηε, εηδηθά ζηηο πξψηεο νκάδεο, πηζαλψλ ιφγσ ηνπ 

66,8

49,9

41,8

56,89

22,38
20,57

18,2

Larkln et al Buls et al Tsalafoutas et al 0 mm 0,24 mm 0,36 mm 0,48 mm

DAP (Gy . cm2)
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ζθάικαηνο ζηελ ζέζε ηνπο πάλσ ζηνλ αζζελή. Σα δνζίκεηξα ηνπνζεηνχληαλ πάλσ 

ζηνπο αζζελείο, ζην ζεκείν εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηεο αθηηλνβνιίαο. Σν γεγνλφο φηη ν 

αζζελήο κπνξεί λα κεηαθηλείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εμέηαζεο, θαζψο θαη φηη ε 

ζέζε ηνπ πεδίνπ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δελ παξακέλεη ζηαζεξή, έρεη σο απνηέιεζκα 

ηα ζεκεία εηζφδνπ θαη εμφδνπ λα κελ είλαη ζηελ ίδηα ζέζε.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ νκάδσλ Γ θαη Γ, ιφγσ ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο θίλεζεο 

ηνπ αζζελνχο αιιά θαη ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο ζέζεο ηνπ πεδίνπ, εκθαλίδνπλ πην 

ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο. πγθξίλνληαο απηέο ηηο δχν νκάδεο παξαηεξνχκε φηη ν ξπζκφο 

δφζεο εηζφδνπ θαη εμφδνπ εκθαλίδεη κείσζε φπσο είλαη αλακελφκελν.  

ε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ηεο βηβιηνγξαθίαο γηα ηελ δφζε εηζφδνπ ζηνλ αζζελή, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νκάδσλ Γ θαη Γ εκθαλίδνπλ κείσζε ζηελ δφζε εηζφδνπ έπεηηα 

απφ ηελ ρξήζε θίιηξσλ [33,35]. 

 

 Ρσθμός δόζης ειζόδοσ 

(mGy/s) 

Buls et al 0.96 

Tsalafoutas et al 0.50 

θίιηξν 0.36 mm 0.30 

θίιηξν 0.48 mm 0.20 
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8.3 ΤΠΟΚΔΗΜΔΝΗΚΖ ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΔΗΚΟΝΑ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο ηεο πνηφηεηαο εηθφλαο απφ ηνπο δχν 

εμεηδηθεπκέλνπο γηαηξνχο ηνπ λνζνθνκείνπ, δελ εκθαλίδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο.  

Απφ ηελ εθαηνζηηαία αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ γηα θάπνην θξηηήξην, εμαηξνχληαη 

νη εηθφλεο πνπ αμηνινγήζεθαλ κε ηελ ηηκή Ν/Α. Γηα θάζε δνκή θαη θάζε θξηηήξην 

μερσξηζηά ππνινγίδεηαη ν κέζνο φξνο ησλ γηαηξψλ θαη πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ. 

 

8.3.1 ΔΞΧΖΠΑΣΗΚΑ ΥΟΛΖΦΟΡΑ 

α.  Αληίζεζε δνκήο 

Έπεηηα απφ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ θακία εηθφλα δελ αμηνινγήζεθε κε ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή. Παξαηεξείηαη φηη νη πεξηζζφηεξεο εηθφλεο βαζκνινγήζεθαλ θαη 

απφ ηνπο δχν ηαηξνχο κε ηελ πςειφηεξε ηηκή, ρσξίο απηφ λα αιιάδεη κε ηελ αχμεζε 

ηνπ θίιηξνπ. 

πγθεθξηκέλα, θαηά κέζν φξν κε ηελ ηηκή 3 βαζκνινγήζεθε ην 86% ησλ εηθφλσλ 

ηνπ θίιηξνπ 0.24 mm θαη ην 65% ησλ θίιηξσλ 0.36 θαη 0.48mm . 

 

β.  Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε παξπθψλ ησλ ζθηαγξαθηθψλ δφκσλ 

Έπεηηα απφ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ θακία εηθφλα δελ αμηνινγήζεθε κε ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή. πγθεθξηκέλα, κε ηελ ηηκή 3 βαζκνινγήζεθε ην 100% ησλ εηθφλσλ 

ηνπ θίιηξνπ 0.24 mm. Με ηελ αχμεζε ηνπ θίιηξνπ ζε 0.36 θαη 0.48 mm, ην 65% ησλ 

εηθφλσλ ηνπο αμηνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 3. 

 

γ. Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε ησλ παξπθψλ ειιεηκκάησλ εληφο ησλ 

ζθηαγξαθηθψλ δνκψλ 

ηα θίιηξα 0.24 θαη 0.48 mm, ην 92 θαη 65% ησλ εηθφλσλ αληίζηνηρα, 

αμηνινγήζεθαλ κε ηελ ηηκή 3. ην θίιηξν 0.36 mm παξαηεξείηαη φηη νη κηζέο εηθφλεο 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα αμηνινγεζνχλ ζην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην. ην θίιηξν απηφ, ην 

60% βαζκνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 2.  
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ην θίιηξν 0.48 mm, δχν εηθφλεο (δηαθνξεηηθή εηθφλα γηα θάζε γηαηξφ) 

βαζκνινγήζεθαλ κε ηελ ηηκή 1 θαη ζηελ επηπιένλ γεληθή αμηνιφγεζε ηνπο δφζεθε ε 

ηηκή «κέηξηα αμηνπνηήζηκε». 

 

8.3.2 ΔΝΓΟΖΠΑΣΗΚΑ ΥΟΛΖΦΟΡΑ 

α. Αληίζεζε δνκήο 

Έπεηηα απφ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ θακία εηθφλα δελ αμηνινγήζεθε κε ηελ 

ρακειφηεξε ηηκή. πγθεθξηκέλα, ζην θίιηξν 0.24mm  ην 63%, ζην 0.36mm ην 50% 

θαη ζην 0.48 mm ην 60% αμηνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 3. 

  

β. Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε παξπθψλ ησλ ζθηαγξαθηθψλ δφκσλ 

 

Με ρξήζε θίιηξνπ 0.36 mm, κφλν κηα εηθφλα αμηνινγήζεθε κε ηε ρακειφηεξε 

ηηκή απφ ηνλ έλα γηαηξφ. Χζηφζν, ζηελ γεληθή αμηνιφγεζε ηεο ν γηαηξφο θξίλεη φηη ε 

εηθφλα απηή είλαη «κέηξηα αμηνπνηήζηκε». ηα ππφινηπα θίιηξα θακία εηθφλα δελ 

έιαβε ηελ ηηκή 1. 

Γεληθφηεξα ην 75 θαη 65%, ησλ εηθφλσλ ησλ θίιηξσλ 0.24 θαη 0.48 mm 

αληίζηνηρα, βαζκνινγνχληαη κε 3. ην θίιηξν 0.36 mm ην 50% ησλ εηθφλσλ έιαβε 

ηελ ηηκή 3.  

 

γ. Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε ησλ παξπθψλ ειιεηκκάησλ εληφο ησλ 

ζθηαγξαθηθψλ δνκψλ 

Σα πεξηζζφηεξα πεξηζηαηηθά θαη ησλ 3 θίιηξσλ δελ εκθαλίδνπλ ειιείκκαηα εληφο 

ησλ ζθηαγξαθηθψλ δνκψλ.  ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ήηαλ δπλαηή ε αμηνιφγεζε, θακία 

εηθφλα δελ θέξεη ηελ ρακειφηεξε ηηκή ζηα θίιηξα 0.24 θαη 0.48 mm. ε δπν 

πεξηπηψζεηο ζην θίιηξν 0.36 mm δφζεθε ε ρακειφηεξε ηηκή (δηαθνξεηηθή πεξίπησζε 

γηα θάζε γηαηξφ). Ζ γεληθή αμηνιφγεζε απφ ηνπο γηαηξνχο γηα ηελ εηθφλα ηελ νπνία 

βαζκνιφγεζαλ κε 1, ήηαλ «κέηξηα αμηνπνηήζηκε». 

πκπεξαζκαηηθά, ζην θίιηξν 0.24 mm ην 100% βαζκνινγήζεθε κε 3. ηα θίιηξα 

0.36 θαη 0.48 mm ην 50 θαη ην 100% αληίζηνηρα, βαζκνινγήζεθαλ κε 2. 
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8.3.3 ΠΑΓΚΡΔΑΣΗΚΟ ΠΟΡΟ 

α. Αληίζεζε δνκήο 

ηα θίιηξα 0.24 θαη 0.48 mm θακία εηθφλα δελ βαζκνινγείηαη κε ηελ ρακειφηεξε 

ηηκή. ην θίιηξν 0.36 mm θαη νη 2 παξαηεξεηέο ζπκθσλνχλ φηη κηα κφλν εηθφλα 

αμηνινγείηαη κε ηελ ηηκή 1 θαη ζεσξείηαη θαη απφ ηνπο δπν «κε αμηνπνηήζηκε».  

Με ηελ ηηκή 3 βαζκνινγνχληαη ζηα θίιηξα 0.24, 0.36 θαη 0.48mm, αληίζηνηρα ην 

50, 66 θαη 75%. 

  

β. Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε παξπθψλ ησλ ζθηαγξαθηθψλ δφκσλ 

ηα θίιηξα 0.24 θαη 0.48 mm θακία πεξίπησζε δελ αμηνινγήζεθε κε ηελ 

κηθξφηεξε ηηκή. ην θίιηξν 0.24mm ην 50%, ελψ ζην θίιηξν 0.48mm ην 75%, 

βαζκνινγείηαη κε ηελ ηηκή 3.  

ην θίιηξν 0.36 mm κηα πεξίπησζε βαζκνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 1. Ζ πεξίπησζε 

απηή, είλαη ε ίδηα πνπ βαζκνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 1 θαη ζηελ αληίζεζε δνκήο ηνπ 

παγθξεαηηθνχ πφξνπ θαη φπσο πξναλαθέξζεθε θξίζεθε σο «κε αμηνπνηήζηκε». 

χκθσλα κε ηνπο γηαηξνχο, απηφ δελ νθείιεηαη ζηελ ρξήζε ηνπ θίιηξνπ αιιά ζην 

ζφξπβν ιφγσ θίλεζεο ηνπ αζζελνχο. 

 

γ. Λεπηνκέξεηα ζηελ αλάδεημε ησλ παξπθψλ ειιεηκκάησλ εληφο ησλ  ζθηαγξαθη-

θψλ δνκψλ 

ηα θίιηξα 0.24 θαη 0.48 mm δελ ήηαλ δπλαηή ε αμηνιφγεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

θξηηεξίνπ, ιφγσ ηνπ φηη δελ βξέζεθαλ ειιείκκαηα ζηνλ παγθξεαηηθφ πφξν. 

ην θίιηξν 0.36 mm θακία εηθφλα δελ αμηνινγήζεθε κε ηελ ρακειφηεξε ηηκή. Ο 

έλαο παξαηεξεηήο βαζκνιφγεζε φιεο ηηο εηθφλεο κε 3, ελψ ν άιινο κε 2. 
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8.3.4 ΖΠΑΣΗΚΟ ΠΑΡΔΓΥΤΜΑ 

Φσηεηλφηεηα 

ην θίιηξν 0.24 mm, θαλέλα πεξηζηαηηθφ δελ βαζκνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 1. Σν 

75% βαζκνινγήζεθε κε ηελ ηηκή 2. 

ηα θίιηξα 0.36 θαη 0.48mm, δχν πεξηζηαηηθά βαζκνινγήζεθαλ κε ηελ ηηκή 1 απφ 

ηνλ ίδην γηαηξφ, σζηφζν φπσο επεζήκαλε ζηελ γεληθή αμηνιφγεζε νη εηθφλεο είλαη 

αμηνπνηήζηκεο. ην θίιηξν 0.36 mm ην  56%, ελψ ζην θίιηξν 0.48 ην 63%, 

βαζκνινγήζεθαλ κε ηελ ηηκή 2. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

 

Ζ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ δελ θαίλεηαη λα κεηψλεη ηελ πνηφηεηα εηθφλαο ησλ 

αθηηλνγξαθηψλ. Καη νη 2 ηαηξνί έρνπλ θξίλεη θαη ζπκθσλνχλ φηη ε πνηφηεηα εηθφλαο 

είλαη ηθαλνπνηεηηθή αθφκε θαη κε ηελ ρξήζε θίιηξνπ 0.48 mm. ε κηα πεξίπησζε ε 

εηθφλα ζεσξήζεθε κε αμηνπνηήζηκε, σζηφζν απηφ, φπσο αλαθέξζεθε, δελ νθείιεηαη 

ζηελ ρξήζε ηνπ θίιηξνπ. 

πλεπψο ε ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ καο νδεγεί ζε κεησκέλν DAP θαη δφζε 

εηζφδνπ, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε πνηφηεηα ησλ εηθφλσλ. Ζ ρξήζε θίιηξνπ 0.48 mm 

ελδείθλπηαη γηα αθηηλνζθνπηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηθξφ θίιηξν 

αινπκηλίνπ. 

Ζ ειαρηζηνπνίεζε ηεο έθζεζεο γηα αζζελείο θαη πξνζσπηθφ, ηδηαίηεξα ζηηο 

αθηηλνζθνπηθά θαζνδεγνχκελεο επεκβαηηθέο δηαδηθαζίεο είλαη απαξαίηεηε. Ζ 

αθξηβήο γλψζε ηεο ελεξγνχ δφζεο θαη ηεο δφζεο νξγάλσλ απφ ηέηνηνπ είδνπο 

δηαδηθαζίεο ζα επηηξέςεη ζηελ βειηηζηνπνίεζή ηνπο. Άξα, ε δφζε ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ ζα ιακβάλεη ν αζζελήο ή ην πξνζσπηθφ ζα είλαη ε κηθξφηεξε δπλαηή παξάιιεια 

κε ηελ ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα εηθφλαο. 

Ζ πξνζνκνίσζε Monte Carlo ζα κπνξνχζε λα απνδεηρζεί πνιχ ρξήζηκε γηα ηνλ 

αθξηβή ππνινγηζκφ ησλ ελεξγψλ δφζεσλ πνπ δέρεηαη ν αζζελήο αιιά θαη ην 

πξνζσπηθφ. 

Αληηθείκελν κειινληηθήο έξεπλαο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ν ζπλδπαζκφο 

δηαθφξσλ θίιηξσλ (δηαθνξεηηθνχ πάρνπο αιιά θαη είδνπο) γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ηδαληθφηεξνπ απνηειέζκαηνο. Ζ ρξήζε θίιηξσλ ραιθνχ απνδεδεηγκέλα κεηψλεη ηελ 

έθζεζε ηνπ αζζελνχο θαη φηαλ γίλεηαη ζσζηά δελ κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ  

 

 

Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

DAP 

(μGy 
.
 m

2
) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

1 103,3 164 38,4 7070,4 137,2 

2 72,2 155 30,1 9765,7 217,7 

3 62,7 165 23,0 4309,2 206,4 

4 54 168 19,1 3668,2 112,4 

5 46 165 16,9 4079,2 127,3 

6 75 160 29,3 10101,8 161,2 

7 68 165 25,0 6207,3 315,0 

8 38 154 16,0 3059,7 198,6 

9 80 165 29,4 3443,8 116,9 

10 47 145 22,4 5180,5 251,6 

ΠΗΝΑΚΑ Η  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ DAP ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Α 

 

Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

DAP 

(μGy 
.
 m

2
) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

1 67 163 25,2 1357,1 162,7 

2 75 174 24,8 1037,5 85,8 

3 75 165 27,6 1937,4 114,4 

4 75 165 27,6 3955,9 274,8 

5 75 163 28,2 3791,7 346,0 

6 74 155 30,8 1438,4 112,9 

7 90 165 33,1 1762,4 118,9 

8 90 170 31,1 1730,5 98,4 

9 107 173 35,8 1935,2 131,0 

10 45 150 20,0 3433,5 337,5 

ΠΗΝΑΚΑ  ΗΗ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ DAP ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Β 
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Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

DAP 

(μGy 
.
 m

2
) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

1 75 170 26,0 1334,9 106,7 

2 60 165 22,0 708,7 101,6 

3 65 164 24,2 3525,5 341,1 

4 60 165 22,0 1321,8 200,2 

5 71 152 30,7 1734,7 160,4 

6 73 170 25,3 2739,0 201,3 

7 78 175 25,5 2369,6 286,4 

8 85 160 33,2 2157,4 232,4 

9 92 160 35,9 2222,9 149,3 

10 90 164 33,5 2453,4 166,6 

ΠΗΝΑΚΑ ΗΗΗ  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ DAP ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Γ 

 

Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

DAP 

(μGy 
.
 m

2
) 

ΥΡΟΝΟ 

(sec) 

1 55 157 22,3 752,3 185,0 

2 70 167 25,1 1702,9 265,9 

3 71 155 29,6 2465,8 244,0 

4 84 180 25,9 1275,9 196,5 

5 70 174 23,1 2412,5 280,8 

6 75 164 27,9 2893,3 289,3 

7 65 170 22,5 1873,4 258,8 

8 67 174 22,1 2273,5 312,9 

9 67 168 23,7 1224,1 157,4 

10 57 155 23,7 1327,8 198,8 
ΠΗΝΑΚΑ  IV  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ DAP ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Γ 
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Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΡΤΘΜΟ  

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΥΡΟΝΟ 

(s) 

1 154 38 16,0 50,7 1,1 0,26 0,005 198,6 

2 165 80 29,4 18,0 3,2 0,15 0,027 116,9 

3 145 47 22,4 27,4 0,9 0,11 0,004 255,6 

4 160 75 29,3 70,3 4,8 0,44 0,030 161,2 

ΠΗΝΑΚΑ V  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Α 
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Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΡΤΘΜΟ  

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΥΡΟΝΟ 

(s) 

1 163 67 25,2 43,8 0,55 0,27 0,003 162,7 

2 174 75 24,8 14,9 0,84 0,17 0,010 85,8 

3 165 75 27,5 23,0 0,78 0,20 0,007 114,4 

4 165 75 27,5 43,4 1,93 0,16 0,007 274,8 

5 163 75 28,2 68,0 3,55 0,20 0,010 346,0 

6 155 74 30,8 49,9 1,23 0,44 0,011 112,8 

7 165 90 33,1 18,1 1,64 0,15 0,014 118,9 

8 170 90 31,1 20,5 1,03 0,21 0,010 98,4 

9 173 107 35,8 19,0 4,24 0,14 0,032 131,0 

10 150 45 20,0 131,2 2,05 0,39 0,006 337,5 

ΠΗΝΑΚΑ VI  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Β 
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Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΡΤΘΜΟ  

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΥΡΟΝΟ 

(s) 

1 170 75 26,0 39,1 1,39 0,37 0,013 106,8 

2 165 60 22,0 6,7 2,13 0,07 0,021 101,7 

3 164 65 24,2 97,5 4,39 0,29 0,013 341,1 

4 165 60 22,0 30,9 2,23 0,15 0,011 200,3 

5 152 71 30,7 51,2 1,20 0,32 0,007 160,4 

6 170 73 25,3 81,0 4,14 0,40 0,021 201,3 

7 175 78 25,5 79,2 2,73 0,28 0,010 286,5 

8 160 85 33,2 70,0 2,80 0,30 0,012 232,5 

9 160 92 35,9 49,6 1,20 0,33 0,008 149,3 

10 164 90 33,5 74,5 2,53 0,45 0,015 166,6 

ΠΗΝΑΚΑ VII  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Γ 
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Α/Α 

ΑΘΔΝΟΤ 

ΤΦΟ 

(cm) 

ΒΑΡΟ 

(kg) 

ΓΜ 

(kg/cm
2
) 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy) 

ΡΤΘΜΟ 

ΓΟΗ 

ΔΙΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΡΤΘΜΟ  

ΓΟΗ 

ΔΞΟΓΟΤ 

(mGy/s) 

ΥΡΟΝΟ 

(s) 

1 157 55 22,3 19,1 1,77 0,10 0,001 185,0 

2 167 70 25,1 50,0 2,48 0,19 0,009 265,9 

3 170 55 29,6 105,6 4,42 0,19 0,008 244,0 

4 180 84 25,9 145,2 1,91 0,30 0,001 196,5 

5 174 70 23,1 69,7 1,94 0,27 0,001 280,8 

6 164 76 27,9 53,3 2,50 0,18 0,009 289,3 

7 170 65 22,5 46,9 2,52 0,18 0,010 258,8 

8 174 67 22,1 65,5 1,47 0,21 0,005 312,9 

9 168 67 23,7 25,4 1,33 0,16 0,008 157,4 

10 155 57 23,7 35,4 1,48 0,18 0,007 198,8 

ΠΗΝΑΚΑ VIII  ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΓΟΗΜΔΣΡΧΝ ΘΔΡΜΟΦΧΣΑΤΓΔΗΑ ΓΗΑ ΣΖΝ ΟΜΑΓΑ Γ
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